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Señores miembros del Jurado, presento ante ustedes la Tesis titulada “Implementación 
de un plan de mantenimiento preventivo para incrementar la confiabilidad del sistema 
de generación de vapor del Hospital Essalud III”, la cual contempla siete capítulos: 
Capítulo I: Introducción se presenta la realidad problemática planteada, también los 
trabajos previos, las teorías relacionadas al tema de cada una de las variables, la hipótesis 
y los objetivos que se llevaran a cabo a lo largo de la tesis. 
Capitulo II: Método, hace referencia al diseño de investigación, variables de 
Operalización, población y muestra, así como las técnicas e instrumentos empleados, los 
métodos de análisis de datos y aspectos éticos. 
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una revisión documental, haciendo un registro de las fallas ocasionadas con los 
resultados encontrados en el historial de fallas, se identificó los sub sistemas críticos, con 
los resultados obtenidos pudimos encontrar la confiabilidad inicial de cada uno de los 
sub sistemas y del sistema de generación de vapor en general. Posteriormente se elaboró 
el plan de mantenimiento en el Software MP9 y se analizó por un periodo de tiempo de 
6 meses para hallar la confiabilidad final. 
Capitulo IV: Aquí se puede apreciar las discusiones de los resultados obtenidos 
haciendo una comparación con anteriores investigaciones. 
Capítulo V: Se observan las conclusiones por cada objetivo específico. 
Capítulo VI: Contempla las recomendaciones pertinentes de acuerdo al estudio. 
Capítulo VII: Se presenta las referencias bibliográficas usadas en base a la norma ISO 
690. 
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La presente investigación titulada “Implementación de un plan de mantenimiento 
preventivo para incrementar la confiabilidad del sistema de generación de vapor del 
Hospital Essalud III”– Chimbote 2018; se empleó la investigación tipo pre 
experimental, teniendo como población a los sistemas de generación de vapor de la 
red pacifico norte de los hospitales Essalud y como muestra se tomó hospital Essalud 
III. Donde se logró describir la falta de gestión que se genera en el área de 
mantenimiento. Para lo que se empleó como principales herramientas la creación de 
fichas técnicas, análisis de criticidad, análisis de confiabilidad inicial y la generación 
de un plan de mantenimiento; obteniendo que los sub sistemas más críticos en el 
sistema de generación de vapor fueron: sistema de tratamiento de agua para caldera, 
sistema de combustión de caldera y el sistema de control y válvulas. Se determinó 
que el sistema de generación de vapor obtuvo una confiabilidad inicial de 89.64% y 
una vez aplicado el plan de mantenimiento se tuvo un 95.99%, analizando los sub 
sistemas más críticos; el sistema de tratamiento de agua para caldera tuvo una 
confiabilidad inicial de 87.38%, obteniéndose una vez aplicado el plan 93.75%, el 
sistema de combustión de caldera con 88.24% y una vez aplicado el plan aumento 
en 95.24% y el sistema de control y válvulas con una confiabilidad inicial de 88.24% 
y una vez aplicado el plan se obtuvo 94.74%. En conclusión, implementar un plan 
de mantenimiento aumento la confiabilidad del sistema en 6.35 %, demostrándose 
que identificando los equipos críticos y aplicando el plan de mantenimiento, se 
incrementara el nivel de confiabilidad. 
Palabras claves: Mantenimiento preventivo, Confiabilidad, Equipos críticos, 
Sistema de generación de vapor 
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ABSTRACT 
The present investigation entitled "Implementation of a preventive maintenance plan 
to increase the reliability of the steam generation system of the Essalud III Hospital" 
- Chimbote 2018; pre-experimental type research was used, having as a population 
the steam generation systems of the northern pacific network of the Essalud 
hospitals and, as a sample, the Essalud III hospital was taken. Where it was possible 
to describe the lack of management that is generated in the maintenance area. For 
what was used as main tools the creation of technical sheets, criticality analysis, 
initial reliability analysis and the generation of a maintenance plan; obtaining that 
the most critical sub systems in the steam generation system were: water treatment 
system for boiler, boiler combustion system and control system and valves. It was 
determined that the steam generation system obtained an initial reliability of 89.64% 
and once the maintenance plan was applied, it was 95.99%, analyzing the most 
critical sub systems; the boiler water treatment system had an initial reliability of 
87.38%, obtaining once the 93.75% plan was applied, the boiler combustion system 
with 88.24% and once the plan was applied, it increased by 95.24% and the control 
system and valves with an initial reliability of 88.24% and once the plan was applied, 
94.74% was obtained. In conclusion, implementing a maintenance plan increased 
the reliability of the system by 6.35%, demonstrating that identifying the critical 
equipment and applying the maintenance plan will increase the level of reliability. 
 




La presente investigación titulada Implementación de un plan de mantenimiento 
preventivo para incrementar la confiabilidad del sistema de generación de vapor del 
Hospital Essalud III – Chimbote 2018; es importante, ya que a través de la 
implementación y Gestión de Mantenimiento se buscó aumentar la confiabilidad de 
los equipos del sistema de generación de vapor, esto ayudo de manera considerable 
en el Hospital Essalud III, ya que el sistema de generación de vapor suministra vapor 
a las principales áreas: cocina, lavandería, central de esterilización y el área de 
rehabilitación, las cuales trabajan directamente con las principales áreas del hospital, 
como emergencias y cirugía por lo que se requiere que los equipos cuenten con un 
grado de confiabilidad alto, para asi cumplir con la programación de citas y generar 
un ambiente de confianza en los pacientes del Hospital. 
De esta manera se mejoró la atención de los pacientes y se tuvo un mejor servicio, 
ya que se precisó registrar las fallas de los equipos para asi poder analizar el índice 
de criticidad, disminuir fallas imprevistas obteniendo de esta forma obtener un 
aumento de confiabilidad, que se logró aplicando el plan de mantenimiento, de esta 
manera el ciclo de vida de las maquinas aumentó de forma considerable y se pudo 
reducir los tiempos de mantenimiento y los costos en el sistema de generación de 
vapor del Hospital Essalud III. 
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1.1. Realidad Problemática 
 
Los Hospitales son organismos complejos, planear el mantenimiento de los equipos 
es una de las más arduas tareas que los ingenieros tienen por ejecutar. En América 
del Sur, se establecen sistemas de inspección periódicas las cuales no son 
cumplidas regularmente, teniendo con esto, falta de datos para los futuros 
mantenimientos y ejecutándose en su mayoría el mantenimiento correctivo. Se 
pierde eficiencia en los sectores de servicios más importantes, se disminuye la 
seguridad de los colaboradores, equipos y de los pacientes que se encuentran dentro 
de las instalaciones, aumentando el costo de operación y de mantenibilidad de los 
equipos. El mantenimiento de los Hospitales en América del Sur está establecido 
por medio de un patrón estándar el cual no es el indicado, se deben de tomar en 
consideración la mecanización de los servicios, tamaño del hospital y la 
complejidad de equipo, por lo que un plan de mantenimiento en un hospital no da 
resultados en otra institución similar. La OMS (Organismo mundial de salud) en la 
introducción al programa de equipos médicos nos hace mención a la planificación 
del mantenimiento, la cual requiere un uso eficiente del tiempo en el que se realiza 
un mantenimiento, con eso se reducirá la inactividad de los equipos y los gastos 
por mantenimiento, se tiene que elegir el método que permita la correcta ejecución 
del mantenimiento en el centro de salud, generar un plan de mantenimiento para el 
total de equipos del departamento hospitalario en el mismo momento, lo cual es de 
gran utilidad para equipos fijos (OMS: Organización Mundial de la Salud, 2012). 
El MINSA (Ministerio de Salud) dentro de los lineamientos de mantenimiento 
tiene las siguientes fases: Inventario técnico, en donde se reconocen las 
características técnicas de los activos del servicio de salud, también se tienen la 
recolección de información en: manuales; planos; guías y especificaciones. El 
inventario es recomendable tenerlo en físico como también en una base de datos 
como (Kardex), actualmente solo se tiene el inventario en la base de datos, pero las 
guías y manuales de los equipos no están completos y no se puede tener un control 
total de inventarios. En los procedimientos se toman los trabajos que se ejecutaran 
para cada equipo de forma rutinaria, se relacionan los símbolos para el control de 
mantenimiento, con los códigos que se generaron en el inventario, dichos 
procedimientos no se encuentran establecidos dentro del hospital. 
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El control de frecuencias se da para poder indicar la semana o el día que se 
ejecutara el mantenimiento, por lo que se necesita una programación que se está 
elaborando para presentarlo en mayo del 2019, se está trabajando actualmente el 
PMAH (Plan de Mantenimiento Anual Hospitalario) el cual abarcara a todas las 
redes de salud del Perú. El registro de reparaciones permite al ente tener datos que 
brinden confianza, cuando se requiera saber sobre las reparaciones que se 
efectuaron. También se podrá tener el costo anual y acumulado del mantenimiento, 
insumos utilizados, cantidad de repuestos y la factibilidad del cambio de un activo 
por un elevado costo de mantenimiento. Adicionalmente a las cuatro fases se harán 
la supervisión e inspección de los equipos de manera trimestral, teniendo el nombre 
de “ciclos de inspección”, con esto se obtendrá la fácil actualización de las 
frecuencias de mantenimiento y la mejora de los procedimientos. (MINSA: 
Ministerio de Salud, 2005) Esta investigación es muy importante debido a que se 
trata de un tema de salud social, si el manejo del de los equipos del hospital se 
desarrolla de manera inadecuada, afectaría al centro de salud, tanto como a los 
pacientes y colaboradores del hospital. Se inicio las actividades el 13 de julio de 
1963, ubicada en Av. Circunvalación N° 119 Urb. Laderas del Norte - Ancash - 
Santa, el hospital sigue activo actualmente dentro del mercado peruano y es una 
institución Pública que está dentro de una de las 25 redes de Essalud. Tiene como 
rubro principal actividades hospitalarias, la atención quirúrgica, médica y de 
rehabilitación, buscando la mejor atención de los pacientes por medio de un 
servicio de calidad (Hospital ESSALUD III,2018). Se genera el problema por los 
factores del desarrollo interno, el cual presta un servicio de salud para toda la 
comunidad chimbotana; se estima un crecimiento aproximado de 300 asegurados 
mensualmente dentro del Hospital, por lo que es necesario que todos los equipos 
tengan un mayor nivel de confiabilidad. Los grupos de mantenimiento hospitalario 
no han sido lo suficientemente atendidos y tuvieron la carencia de sistemas 
definidos de gestión de mantenimiento, lo que genera una situación crítica para 
brindar un adecuado y oportuno servicio de salud que requiere la población, este 
problema amenaza con ampliarse, si es que no se toman medidas a corto plazo para 
mejorar el nivel de gestión de mantenimiento, capacidad de respuesta y nivel 
técnico según se requiera el hospital. Si se llegara a mantener estos problemas se 
verán afectadas muchas áreas y funciones: suspensión de cirugías, perdida en caja, 
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postergación de consultas, suspensión de tratamientos médicos y hasta posibles 
pérdidas de vida humanas. Se tiene de referencia por la opinión pública, que en el 
hospital hubo muchas pérdidas humanas por la negligencia de los doctores, falta de 
atención a tiempo con los pacientes y malas instalaciones, que es causada por la 
existencia de instalaciones inseguras y equipos obsoletos, generando con esto una 
pérdida de credibilidad en la capacidad de gestión en la institución. El sistema de 
generación de vapor, es el conjunto de equipos electromecánicos que genera gran 
preocupación, ya que el Hospital actualmente solo cuenta con una caldera dentro 
del sistema, distribuyendo vapor a áreas principales: central de esterilización; 
cocina; lavandería y rehabilitación, las cuales necesitan estar suministradas de 
vapor constantemente. El hospital tiene una antigüedad de 55 años, por lo que las 
edificaciones y conexiones se encuentran deterioradas por el pasar de los años. Una 
de los principales problemas es que dentro del Hospital se tienen 3 calderas de las 
cuales solo 1 se encuentra activa, teniendo con esto un nivel de confiabilidad 
mínimo ya que si este sistema falla, el hospital se queda sin suministro de energía. 
En el año actual, se está haciendo frecuente la activación de la alarma de bajo nivel 
de agua en la caldera por una falla en el mcdonnell, el cual se encarga de determinar 
el nivel de agua que se encuentra dentro de la caldera, esto se debe a fugas en los 
conductos de agua que presenta el nivel mínimo y máximo, pero el sistema al tener 
una demanda de vapor alta, no puede parar el equipo para realizar mantenimiento, 
porque se estaría dejando de producir energía. En el área de rehabilitación se 
utilizan el vapor para poder calentar el agua y humedecer las placas de calor que 
colocan a los pacientes para sus terapias. En el mes de enero del presente año esta 
área se quedó sin suministro de vapor ya que la tubería que distribuye al vapor tuvo 
una ruptura, esto se generó debido a los bajos valores de PH que existen y la 
presencia de acidez mineral, causando con esto un adelgazamiento, generándose el 
agrietamiento de la tubería, el área se quedó dos días sin suministro de vapor, 
perdiendo un aproximado de 200 citas, se pudo cambiar de tubería pero no se 
cambiaron en su totalidad, con la incertidumbre de que otra tubería se agriete y 
pueda genera una interrupción en los labores del hospital. En el periodo mayo 2015 
- mayo 2016 se presentaron 6 situaciones de fallas críticas, la última falla tuvo 
consecuencias que se denominó grave para los lineamientos de funcionamiento de 
equipos en el hospital, por la falla del sistema de generación de vapor por un 
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periodo de 5 días, el problema suscitado en el caldero dejo de abastecer a un área 
en específico que fue el área de esterilización, dejando sin suministro de vapor a 
otras áreas como la cocina, lavandería y rehabilitación. Se realizo de manera 
inmediata mantenimiento correctivo, y este tuvo gran repercusión ya que el largo 
periodo de parada preocupo y se generaron muchas perdidas dentro del hospital, lo 
cual se hubiera podido evitar de haberse puesto en marcha una estrategia de 
mantenimiento que se base en análisis de fallas y efectos del mantenimiento. En el 
mes de Diciembre del año 2017 el sistema de ablandamiento de agua, estuvo 
inoperativa por un periodo de 6 días, el problema se suscitó debido a que los 
tanques de arena (primeros filtros) se llenaron de lodos y de material contaminante, 
quedando impregnados en las tuberías, el tanque de arena al no suministrar el agua 
previamente filtrada a los tanques de ablandamiento contaminaron estos tanques, 
impidiendo a estos llevar agua libre de calcio y magnesio a los tanques 
condensadores; solo se contaba con el agua de retorno de las trampas de agua 
condensada, la cual no era lo suficiente para la demanda de vapor que se requería 
dentro del hospital; solo se produjo vapor para la central de esterilización y para la 
cocina las cuales no podían parar sus actividades. Se opto por hacer un 
mantenimiento correctivo a los tanques limpiando los recipientes y las tuberías, se 
limpió también los tanques de almacenamiento de agua condensada, los cuales 
estaban contaminados, el mantenimiento tuvo un tiempo de 5 días de ejecución, 
pero al probar nuevamente los tanques de ablandamiento aun existían impurezas 
dentro de las tuberías las cuales volvieron a ser limpiadas y se tomó un día más 
para dejar el sistema en completo funcionamiento. Esto repercutió en todas las 
áreas que son suministradas con vapor para la realización de sus tareas, los 
pacientes de rehabilitación fueron derivados a el Hospital I del distrito de Nuevo 
Chimbote, generándose una incomodidad por los pacientes al tener que ir hasta otro 
distrito a realizar sus terapias, teniéndose en cuenta que son personas con 
limitaciones físicas. 
En el área de esterilizado se encuentran las autoclaves que son las encargadas de 
esterilizar instrumentación médica, estos necesitan la administración de vapor las 
24 horas del día ya que, el turno de los cirujanos y médicos es de manera rotativa, 
solo en el 2017 existieron 3 casos de infección en pacientes que fueron operados 
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por emergencia, lo cual alerto a las autoridades, que acusaron directamente al 
personal que trabajaba en la central de esterilizado, estas personas tienes más de 11 
años trabajando dentro de esta área, por lo que se llegó a la conclusión después de 
un análisis, que la línea de vapor que llegaba a las autoclaves, no era lo suficiente 
fuerte para poder cubrir con el requerimiento de estas, el proceso de esterilizado no 
se llegaba a completar de manera oportuna. Esto genero una gran controversia 
porque los pacientes que llegaban a la sala de cirugía, tenían temor de adquirir una 
enfermedad venérea o algún tipo de infección, generando inseguridad y 
desconfianza por los servicios brindados. En la central de esterilizado lograron 
mejorar la seguridad y se restringió de manera estricta el ingreso de personal que 
no sea autorizado. Los primeros días del mes de enero del presente año se generó 
nuevamente un caso de infección lo cual demostraba que el sistema de generación 
de vapor no estaba siendo eficiente en su función, la principal causa fue por las 
impurezas del agua que se suministran para poder alimentar los generadores de 
vapor, que se van acumulando en el interior de las tuberías produciéndose picaduras 
o aberturas muy pequeñas llamadas (pitting). La corrosión se generó también por 
la presencia de cloruros, bajo nivel de PH y sulfatos en el agua suministrada estos 
insumos generan la creación de lodos en las paredes de la tubería lo que genera una 
aceleración en la picadura, esto sucedió en la tubería que conducía el vapor al área 
de esterilizado, este problema también se suscitó en el área de cocina la cual está 
encargada de alimentar a los pacientes que se encuentran hospitalizados, se necesita 
el vapor para poder realizar las 3 comidas que regularmente se da a los pacientes, 
una falla en el sistema de ablandamiento de agua la cual cumple un rol fundamental 
en el sistema que suministra el agua para las calderas, al no tener un suministro fijo 
de agua blanda la cocina se quedó 20 días sin brindar alimentos a los pacientes 
hospitalizados, el problema fue generado por la vibración excesiva, la eliminación 
de turbulencia, ocasionando desgaste en los tubos. El daño producido se relaciona 
a la falla de anclaje que tienen los soportes que tienen la función de mantener fijado 
el sistema de ablandado y de mantener un correcto funcionamiento, se logró 
encontrar que existía la perdida de espesor en las tuberías la cual genero 
agrietamientos por fatiga en zonas que tienen mucha tensión, se relacionó también 
que podría ver daño por el rozamiento de piezas sueltas que están en los costados 
de los ablandadores los cuales causan daños en las estructuras. 
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El hospital al no contar con suministro de vapor paso a contratar a una empresa 
externa para que brinden el servicio de alimentación, generando un gasto de 
S/.15.000 soles y un trabajo extra para las personas responsables del área de cocina, 
al tener que trasportar y llevar a tiempo el alimento de los pacientes. La fallas 
ocasionadas en el sistema de generación de vapor, también repercutieron en el área 
de lavandería, el mes de abril del año 2017 esta área se quedó sin flujo de vapor al 
tener un nivel muy bajo de presión dentro de la caldera, generándose con esto una 
mala calidad en el vapor, parando el sistema, el área de lavandería provee la ropa 
de faena al personal, la ropa de cama, la ropa de los pacientes que se encuentran 
hospitalizados, esta ropa es lavada diariamente ya que todos los días llegan nuevos 
pacientes y se tiene que entregar ropa limpia y desinfectada, al no poder contar con 
el suministro de vapor las lavadoras industriales no tenían energía para poder 
realizar su función, esto género que el hospital tenga que prestar ropa de cama a los 
hospitales contiguos, como el Hospital Essalud I ubicado en nuevo Chimbote el 
cual no cubria con el total de suministro requerido, se tomó la decisión de mandar 
a lavar la ropa a lavanderías de la ciudad pero aun asi no se lograba alcanzaba lavar 
toda la ropa que se necesitaba. Actualmente la prestación de servicios de 
mantenimiento es brindada por JAVCEL, la cual brinda mantenimiento 
electromecánico y el mantenimiento biomédico está a cargo de la empresa 
Ingeniería Bio. Estas empresas son residentes en el hospital, ayudando en la 
ejecución de los mantenimientos correctivos, pero estas empresas no tienen un 
plan de mantenimiento concreto para el mantenimiento preventivo de los equipos, 
el personal que brinda el servicio de mantenimiento es muy reducido para el 
número de equipos que existente. Ante esta situación, se hace necesario actuar 
rápidamente para adoptar medidas efectivas de mejorar en el desempeño de las 
actividades de mantenimiento; para dotar a los hospitales de tecnología de punta 
en la gestión del mantenimiento institucional; brindar los recursos necesarios para 
que esta actividad cubra las necesidades actuales de la institución y garantizar la 
confiabilidad, seguridad y comodidad tanto a pacientes como a funcionarios y 
trabajadores. 
21  
1.2. Trabajos previos 
 
En la tesis de GUANCHE RAVELO, Juan Manuel, titulada “Plan de 
mantenimiento de una sala de calderas”. para obtener el título de electrónica 
Industrial y automática en la universidad de la Laguna Ecuador - 2016. El objetivo 
de este Trabajo es realizar un plan de mantenimiento a una sala de calderos de un 
Hospital que tiene como principal beneficio poder mejorar la lavandería del 
Hospital, el plan logra facilitar y mejorar aquellos recursos que requieren de una 
optimización en los procesos mejorando el mantenimiento de manera programada 
evitando el mantenimiento de carácter correctivo, obteniendo con esto minimizar 
las perdidas las perdidas por fallas y por falta de disposición del equipo, Se 
aplicaron distintas técnicas como el mantenimiento industrial que en la actualidad 
se está dando en la industria moderna, se concluye que en el mercado actual se tiene 
muchos protocolos y programas de mantenimiento, pero estos procedimientos son 
de casos estándares que se necesitan adecuar a un entorno en específico, para eso 
se estudió el protocolo más eficiente, elaborando planes óptimos de trabajo, que 
tengan una cobertura productiva para la sala de calderos, logrando utilizar el recurso 
humano disponible para poder cumplir los requisitos que la industria y la legislación 
exige. 
En la tesis de SÁNCHEZ, Guillén, titulada “Modernización del sistema de control 
para la generación y distribución de vapor en la clínica Nova clínica Santa Cecilia 
SA” para optar por el título de Ingeniería en Electrónica, Automatización y Control 
en la universidad de Cali - 2017. Tiene como principal objetivo la modernización 
del sistema de mando y el control de distribución, se realizaron las respectivas 
pruebas y se comprobó que el sistema de generación de vapor tiene un mejor 
funcionamiento obteniendo con esto un mayor grado de confiabilidad y fiabilidad 
que se lograron aumentando la mantenibilidad y mejorando la tasa de falla que 
estaba establecida en niveles muy altos, se concluye que se logró el objetivo gracias 
a la identificación de actuadores y sensores, asi como las funciones del determinado 
sistema y sus especificaciones técnicas, que lograron proveer información de los 
sistemas, obteniendo con esto una reducción de costos y la mejora del 
mantenimiento. 
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En la tesis de Larios, titulada “Diseño de un plan de mantenimiento preventivo del 
área de calderas en el hospital nacional de Santa Elena “para optar por su título de 
Ingeniero mecánico en la Universidad Nacional de Guatemala - 2014” , , tuvo como 
principal objetivo general Diseñar un plan de mantenimiento preventivo en 
calderas que garantice su funcionamiento y la entrega de vapor a las áreas que lo 
demandan, para este realizó un planing, el cual le sirvió para planificar las fechas 
en las cuales se hará mantenimiento preventivo al equipo que se desee, 
concluyendo que este programa le ayudó a cuantificar las fechas y de esa manera a 
establecer un orden el cual tuvo un impacto positivo dentro de su plan. 
En la tesis de Josward Leonel y Acevedo Marcos, titulada “Elaboración de un plan 
de mantenimiento preventivo para el generador de vapor del hospital escuela San 
Juan de Dios de la ciudad de Estelí”, para optar el título de Ingeniero industrial y 
de Sistemas en la universidad Nacional Autónoma de Nicaragua - 2016 , tiene 
como principal objetivo es facilitar al Hospital San Juan de Dios, una herramienta 
útil para el desarrollo de la conservación y correcto funcionamiento del generador 
de vapor , permitiendo de esta manera mantener la confiabilidad , productividad y 
la calidad del servicio que ofrece la máquina y la institución en general. . Este plan 
de mantenimiento tiene como finalidad brindar información y metodología para la 
operación de mantenimiento e inspección del generador. Por ello empleamos la 
aplicación de los métodos de planificación de herramientas. Utilizamos diagramas 
para la determinación de fallas y los efectos que estos provocan. Toda esta 
metodología se utilizó para ser enfocada en el mantenimiento preventivo periódico 
de la máquina, tratando de alcanzar un sistema que nos permita un acercamiento al 
mantenimiento productivo total y de esta manera cumplió no solo con los objetivos 
del plan de mantenimiento preventivo, sino también, logro los objetivos del 
hospital en el que se ofreció un servicio de calidad y satisfacción de los usuarios. 
En la Tesis de Astete Aparicio, Roy Gary y Palomino Cruz, titulada “Plan de 
Mantenimiento de Equipos generadores de vapor del Hospital Regional del Cusco”. 
Con el fin de optar por el título de Ingeniero Mecatrónico de la universidad Nacional 
de Cuzco en el año 2016, teniendo como objetivo realizar un plan de mantenimiento 
que pueda ampliar la vida de los equipos mediante un plan de mantenimiento y 
generar un estado de optimo en las funciones de los equipos por medio de la 
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confiabilidad de los sistemas generadores de vapor del Hospital Regional de Cuzco, 
realizado el análisis de la situación actual en que se encuentra la mantenibilidad y 
confiabilidad de Hospital se demuestra que el nivel mostrado está por debajo del 
estándar que está establecido por la OMS (Organización mundial de salud), la 
mantenibilidad encontrada dentro del Hospital supera en sus parámetros 
ampliamente obteniendo un 5% de tiempo medio de trabajo y la confiabilidad se 
maneja bajo el 95% del tiempo medio de trabajo eficiente. Para esto se aplicaran las 
acciones como el análisis temático que se expresan por el diseño del plan de 
mantenimiento en la organización de sus servicios, se pondrá en marcha el estudio 
de oferta y demanda en los servicios de carácter crítico, se diagnosticaran las 
situaciones actuales de mantenimiento que son aplicadas a los críticos del Hospital, 
también se realizara un estudio del estado físico en el que se encuentra el 
equipamiento del sistema generador de vapor, dimensionando los requerimientos 
del mantenimiento y el presupuesto que se necesita para poder aplicar el plan a 
todos los equipos dentro del Hospital. 
En la tesis de COSANATAN FLORES titulada “Plan de mantenimiento de la sala 
de calderas del Hospital de Apoyo Chepén”, para optar por el título de Ingeniero 
Mecánico en la universidad Nacional Mayor de Trujillo – 2017, tiene como 
principal objetivo planificar el mantenimiento preventivo en la sala de calderos del 
Hospital de Chepén, para asi poder proporcionar seguridad, economía y comodidad 
en el interior de las instalaciones de Hospital, para poder mantener la unión y la 
seguridad de los pacientes, trabajadores y proveedores optimizando los procesos 
termodinámicos de la sala de calderas. Debido a esto se procedió a implementar un 
plan de mantenimiento preventivo llegando a dar buenos resultados por la 
reducción de tiempos en el ciclo de trabajo de la caldera, reducción en el coste de 
compra de insumos y repuestos, reducción en el coste de mano de obra de los 
trabajadores del hospital y las service que trabajan como residentes dentro de ella. 
Se logró incrementar la confiabilidad, disponibilidad y seguridad de la caldera 
obteniendo con esto una mayor productividad de los equipos que realizan las 
actividades dentro de la sala de calderas. 
En la tesis de CÁMAC MARTÍNEZ, José, titulada “Propuesta de mejora de un 
sistema de gestión de mantenimiento en los equipos de generación de vapor en una 
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empresa que produce lubricantes automotrices e industriales” para optar por el 
título de Ingeniero Industrial en la universidad peruana de ciencia aplicadas – 2015. 
El presente proyecto tiene como objetivo desarrollar la mejora de un sistema de 
gestion de mantenimiento en los equipos que generan vapor de una empresa que 
fabrica lubricantes industriales y automotrices, teniendo como resultado el análisis 
del diagnóstico del mantenimiento y la validación de la mejora de la confiabilidad 
en la etapa inicial y final de los equipos, se llevó a la conclusión que se mejoró el 
mantenimiento mediante la técnica del RCM y los análisis de criticidad, adecuando 
a la fábrica el mantenimiento más adecuado para que un equipo cumpla las 
determinadas funciones de diseño, considerando el contexto, las especificaciones 
de la operacionalización actual, se mejoró el análisis económico que muestra una 
ganancia de rentabilidad y viabilidad del mismo y generando beneficios mediante 
el ahorro anual al poder implementar un plan de mantenimiento preventivo y el 
RCM. 
En la revista Ingenosis el artículo titulado “Diseño de un plan de mantenimiento 
centrado en la confiabilidad (rcm), para incrementar la disponibilidad operacional 
de los equipos críticos del área de congelado del complejo pesquero casamar sac”. 
Universidad Cesar Vallejo Chimbote, 2015. El principal objetivo es diseñar un 
Plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad, por la constante falla en los 
equipos del área de congelado. Lográndose incrementar en los meses de enero a 
mayo en el año 2014 una disponibilidad operacional del 15.73%. Para poder 
incrementar las disponibilidades de los equipos se realizó un análisis de criticidad 
la cual ayudo a determinar que el 80% de los equipos de dicha área son críticos y 
se logró determinar una disponibilidad inicial de 72.49%. También se realizó un 
análisis modal de efectos y fallas, que ayudo a determinar que el 55% de los modos 
y fallas son críticos y como ultimo instrumento se aplicó el árbol de decisión de 
tareas de mantenimiento el cual ayudo a reconocer las tareas a realizar 
 
1.3. Teorías relacionadas al tema 
 
Para comenzar a hablar de mantenimiento: es importante tener los conceptos claros 
de que es mantenimiento el cual se define como la conservación o preservación de 
un bien y de su contenido, para que pueda ejercer el propósito de fabricación, es el 
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conjunto de actividades que se generan con el fin de poder conservar bienes como 
(maquinas ,inmuebles, mecanismos, instalaciones, herramientas), para que tengan 
una condición de funcionamiento seguro, que genere un trabajo eficiente y sea de 
coste económico, previniendo daños o reparar estos daños cuando se genere una 
falla en el menor tiempo posible” . 
Desde el punto de vista de la gestión del mantenimiento su principal fin es la 
conservación del servicio. “Esto significa que el equipo recibe mantenimiento, para 
garantizar que la función que desempeña, funcione dentro de los parámetros que 
brinda la confiabilidad. “En términos económicos un eficiente mantenimiento 
significa: la protección y la conservación de las inversiones; la garantía de 
productividad; la seguridad de un servicio, por este motivo se debe aceptar que el 
mantenimiento efectivo de los activos es costoso, pero que más costoso aún es dejar 
de mantenerlos ya que si no se les da el correcto mantenimiento, en intervalos 
adecuados de tiempo, no es posible producir. Por lo anterior, se puede deducir que 
el objetivo general del mantenimiento es conservar en condiciones deseadas de 
operación los componentes del sistema productivo, con el mejor rendimiento 
posible y con “garantizar la seguridad del personal, las instalaciones y la 
conservación del medio ambiente; optimizar el tiempo y el costo de ejecución de 
las actividades de mantenimiento; respaldar las operaciones, asegurando la máxima 
disponibilidad de los equipos; prolongar la vida útil de los equipos cuando se 
justifique económicamente” (GOTI, 2009, p.46). 
Otro autor que fundamenta de forma concreta sobre la importancia del 
mantenimiento es (Seas, 2012, p. 53) el cual indica que el mantenimiento se ocupa 
de la reparación en el caso ocurra un defecto, pero se tratara de determinar lo que 
ocasiona el defecto con la finalidad de eliminar nuevos fallos, el terminó hace que 
la gestión sea de manera colectiva generando una complicidad con todas las áreas 
para que se cumpla el objetivo del mantenimiento. 
A Su vez ( Cáceres, 2014, p. 28) sostiene: “El mantenimiento tiene la orientación 
que se generó en la época de los 90’s, conocida en el medio de la industria como 
Mantenimiento de Clase Mundial, agrupa en su conjunto una tendencia que tiene 
como principal precedente al mantenimiento productivo total , pasando por el 
mantenimiento centrado en la confiabilidad y terminando en conceptos de gerencia 
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de riesgo, dando una gran importancia y generando incidencia del mantenimiento 
en los procesos y estrategias de un negocio, elevándose el concepto que tiene como 
principales pilares Cambio cultural, enfoque en calidad , gerencia de incertidumbre 
y el valor de producción . El primer aspecto identifica la necesidad de establecer 
una conexión entre el talento humano que se involucran en el proceso por medio 
de integración de equipos, estableciendo los principales objetivos para la empresa. 
El mantenimiento en este aspecto es efectuado por el operador, logrando con esto 
cambios culturales. El segundo aspecto tiene como referencia a los focos de 
calidad, destaca la importancia de poder ver plasmado el mantenimiento, no solo 
con la necesidad de organizar y mantener un proceso, sino para poder asegurar la 
realización y la calidad dentro de las políticas dadas y así poder alinear y mejorar 
los procesos. 
En el tercer aspecto se puede manejar y evaluar las políticas que se relacionan con 
el mantenimiento: ciclo, niveles, inventarios, frecuencias, mediante estos 
conceptos se pueden generar incertidumbre y mejorar la gerencia de riesgo. En el 
aspecto cuarto se genera un cambio en el manejo de presupuestos y finanzas y 
sugiere que el mantenimiento debe ser visto como aportador de valor para la 
corporación, no solo como un costo variable, sino contribuyendo en los ingresos 
mediante la optimización de activos. (Cáceres, 2004, p. 146). 
“En la naturaleza del mantenimiento se tienen elementos ligados con el 
conocimiento, ya que la técnica se puede definir como manera o forma de realizar 
una actividad, implicando la presencia de capital intelectual y humano, incorporado 
o no a los activos o personal de mantenimiento. La especial acción exige presentar 
conocimiento o técnicas específicas y contingentes, que impliquen complejidad, de 
alto valor estratégico y esfuerzos en los registros de fallas. Se requiere de recursos 
de organización y formación bien estructurados, que deben de contar con los 
medios que sean necesarios para la realización del trabajo en un periodo de largo 
plazo. Sin embargo, estos casos solo se dan en empresas de mayor tamaño y 
tecnología, relegando a las empresas de mediano y pequeña tamaño estrategias de 
supervivencia de corto plazo, siendo estas últimas las que concentran una mayor 
cantidad de y empleo en cualquier país. Por ello que cualquier estrategia que se 
tome por las mediana y pequeña empresa representara una mejora a nivel nacional 
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en el proceso de mantenimiento, generando con esto una mayor eficacia productiva 
mejorando el resultado económico”. (Carrasco, 2014, p. 92). 
También se puede definir el mantenimiento preventivo como las acciones que se 
realizan antes que se produzcan daños en determinados equipos o instalaciones, 
con el propósito de evitar y disminuir sus efectos internos como externos, 
Disminuye costos, aumenta en gran proporción la eficiencia del equipo y evita 
problemas con incomodidades de los pacientes. Se realizan inspecciones y 
reparaciones que garanticen el correcto funcionamiento y fiabilidad, constituye 
acciones necesarias para poder alargar la vida útil de un equipo o instalación, 
impidiendo inactividad o suspensión temporal por imprevistos, Un mantenimiento 
que está planificado tiene una mejora en la productividad de 25% alargando la vida 
del equipo hasta en un 50% y reduce los costos de mano de obra y repuestos en un 
30%. Los planes de mantenimiento tradicionales se basan en periodos de trabajo 
de los equipos e instalaciones de ocho horas laborales diarias y cuarenta horas por 
semana. Para poder ser productivos no se tiene que esperar a que un equipo falle o 
se produzca una avería incurriendo en un costo excesivo, perdida en los días de 
producción, déficit en la calidad, perdida en las ganancias y tiempos muertos de 
trabajo. Uno de los métodos que se recomiendan para desarrollar un plan de 
mantenimiento es tener en cuenta las recomendaciones de fábrica, 
recomendaciones de personal experto, legislación vigente y mantenimientos 
previos realizado a los equipos. (Gonzales, 2016, p. 43). 
“Para la implementación de un sistema de mantenimiento preventivo son 
necesarias ciertas bases, quizás la más importante sea la participación ideológica 
de todos los sectores involucrados; el éxito de un programa se basa 
fundamentalmente, en que se venda la idea del mantenimiento preventivo a cada 
uno de los siguientes integrantes de la planta, a la gerencia, a los ejecutivos de 
producción, a los supervisores de mantenimiento, a los técnicos y demás operarios. 
Es necesario también, un conocimiento a fondo de los componentes del sistema, su 
conceptualización, su metodología, sus etapas de aplicación y su forma de 
administración, con miras a obtener el verdadero objetivo del mantenimiento: 
lograr lo más bajos costos de manufactura de unos productos de calidad. 
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Por otro lado, este mantenimiento se le conoce como mantenimiento planificado, 
se produce cuando ocurren fallos y/o defectos que se descubre en el interior del 
sistema, lo cual se realiza para determinar las habilidades de los operadores, lo cual; 
es el personal que se encarga de presentar un diseño de mantenimiento; y así mismo 
el fabricante puede detallar a través de informes y/o separatas técnicas.” (Arlandis, 
2015, p. 61). 
 
 
“Por consecuente, se manifiesta las siguientes características: la observación y 
ejecución en que la planta no está realizando sus funciones productivas, utilización 
de horas de ocio en la planta, se diseña un programa anticipadamente constituido, 
donde se consigue detallar los procedimientos y actividades que se llevaran en 
marcha con parámetros de lucro al obtener materiales necesarios, especifica fechas 
programadas, con un tiempo de inicio y final de lo establecido y consentido por la 
empresa, se desarrolla en áreas y equipos diversos que necesiten mantenimiento en 
específico. De otro lado, se puede realizar mantenimientos a todos los elementos 
de la planta, para ello se necesita tener un manual de historial de los equipos para 
determinar información técnica” (Arata, 2009, p. 46). “Consiste en la aplicación de 
una serie de procedimientos y técnicas al sistema minimizando el riesgo de fallo, 
asegurando el correcto funcionamiento para que el equipo o bien trabaje el mayor 
tiempo posible, es decir, alargar la vida útil. Este tipo de mantenimiento es el más 
utilizado por empresas que necesitan realizar un plan de mantenimiento, para esto 
se necesita recoger datos de las medidas preventivas de todos los mecanismos y 
componentes del sistema a evaluar, detallándose lo que se analizará de cada 
componente y cuál será el periodo en que será inspeccionado y analizado. Existen 
dos técnicas o procedimientos: activo el cual consiste en la limpieza e inspección 
de periódica de los componentes del sistema; pasivo, evita que un determinado 
sistema este expuesto a condiciones ambientales y de trabajo que perjudiquen el 
equipo, en el caso que no se realice este tipo de mantenimiento, se tiene que evitar 
en lo posible que el equipo sufra cualquier tipo de agresión. Se lo conoce también 
como MPP (Mantenimiento preventivo planificado) fijándose los trabajos en 
fechas determinadas, y detallando los procedimientos a realizarse”. (Gallego, 2011, 
p. 62). 
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La espina de Ishikawa es una herramienta que tiene y representa varios elementos 
 
(causas) contribuyendo a encontrar los problemas de un sistema (efecto). Se 
desarrolló en 1943 por Kaoru Ishikawa profesor de la universidad de Tokio. 
También es denominado como Diagrama de espina de Pescado por el parecido que 
tiene con el esqueleto de un pez o como Diagrama de Ishikawa. Se expresa en una 
representación gráfica, permite visualizar las causas que generan un determinado 
problema, convirtiéndose en una herramienta utilizada para la toma de decisiones, 
para poder determinar las bases de un mal desempeño. Esta herramienta se 
complementa con el Diagrama de Pareto lo que prioriza las causas que tienen un 
mayor porcentaje en los problemas, su estructura es la identificación del problema, 
enumeración de las causas que explican detalladamente el problema, las causas se 
pueden expandir y disgregar con un mayor detalle de determinándolas en sub– 
causas, se pueden desarrollar jerárquicamente según el nivel que tienen de 
importancia en el determinado problema. (Calderón, 2007, p. 27). 
El diagrama de Pareto está representado por uno de primeros pasos que se utilizan 
para realizar mejoras, ayuda a definir la prioridad de áreas a intervenirse, atrae la 
atención sobre las prioridades a tomar en cuenta, facilitando la creación de 
consenso. EL diagrama de Pareto es útil para concentrar aspectos rentables e 
importantes del problema que se analizara, es decir, los aspectos que tiene mayor 
relevancia y están en la parte más elevada del propio diagrama. Al tener en la vida 
real solo recursos y tiempo limitado para la obtención de resultados, se necesita 
saber en dónde centrar los esfuerzos, llegando de manera más sencilla a el problema 
principal. Otro aspecto radica en la comparación de representaciones del mismo 
caso en diferentes tiempos, teniendo de relieve los resultados para la medida que 
se adopta en las mejoras. Entre las principales fases para preparar un diagrama de 
Pareto, tenemos: decidir cómo clasificar los datos; elegir el periodo en el que se 
realizaran las observaciones, obtención de datos de manera ordenada, preparar ejes 
de manera cartesiana del diagrama, diseño específico del diagrama, construcción 
de línea acumulada, recolectar y añadir información básica. Un aspecto importante 
es que un análisis de Pareto es relativo a los costes ya que se piensa que un sistema 
que presenta grandes defectos puede provocar pérdidas económicas bastante 
grandes (Cárdenas, 1995, p. 73). Las principales ventajas del Diagrama de Pareto 
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se resumen en : Se centra en los aspectos que tendrán un mayor impacto, mejorando 
los esfuerzos, da prioridad e identifica Permite centrarse en los aspectos cuya 
mejora tendrá más impacto, optimizando por tanto los esfuerzos, se logran 
identificar y se prioriza los más significativos problemas de un proceso, evalúa el 
problema y su comportamiento, haciendo la comparación entre el antes y el 
después, proporcionar una rápida y simple visón de la relevancia de los problemas 
de manera relativa, ayudar a que se prolonguen o empeoren causas cuando se trata 
de solucionar y resolver problemas y la visión es que el análisis grafico sea fácil de 
entender y estimular a los participantes a mejorar (Guía y Vargas, 2016, p. 41). 
El Diagrama de Flujos se representa gráficamente por distintas etapas en los 
procesos, toma de decisiones, movimientos y eventos que ocurren en un 
determinado proceso. Representando el completo desarrollo y el actuar del proceso 
de manera detallada o general. Ayuda en primer lugar a poder ordenar el proceso 
para luego poder identificar los problemas más relevantes y asi obtener las mejores 
oportunidades, reduciendo defectos, reprocesos y mejorando los tiempos de ciclo. 
También llamados organigramas o flujogramas, representan un instrumento de 
gran importancia para el trabajo en todas las ciencias, ya que determinan los pasos 
necesarios que se deben efectuar para llegar a la solución de un problema. Tenemos 
a un instrumento aparentemente sencillo, pero que tiene mayores aplicaciones en 
la administración moderna de operaciones. El diagrama de flujo aporta una 
definición clara de un problema en estudio, generando una solución mediante una 
expresión lógica. Esto es importante para asignar códigos que guíen el trabajo y 
tener una correcta relación entre el trabajo planeado como en la información que 
reciben los trabajadores. El programador puede considerar de manera personal si 
se considerara diferentes posibilidades y si se duplicado algunas consideraciones 
ya existentes, confirmando el sentido lógico de la solución, se pueden aplicar 
distintas soluciones o probar antes de tomar una decisión, permitiendo visualizar 
cambios antes del uso del sistema. Se recomienda aplicar las siguientes 
sugerencias: emplear líneas rectas horizontal y verticales evitándose las líneas 
curvas y diagonales, las líneas deben evitar cruzarse, para esto se utilizan líneas de 
conexión , cada línea debe conducir a un símbolo y cada símbolo llega 
determinadamente solo una línea, las líneas tienes principio y fin , la dirección que 
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se emplea es de arriba hacia abajo o de izquierda a derecha, las leyendas se escriben 
en el interior de los símbolos,, debe esta completo y representar una solución 
precisa y clara del problema. El lector debe de entender el diagrama de flujo con 
tan solo leer la leyenda de dicho diagrama. (Ugalde, 1993, p. 122) 
Se define como la expectativa que se puede tener de un sistema o equipo esté en 
condiciones para poder operar dentro de un determinado periodo establecido de 
tiempo, cuando se ejecuta el mantenimiento concorde al procedimiento que se 
establecen ya están prescritos. En términos referidos a probabilísticas se tiene 
definido como “probabilidad de mantener y mejorar las condiciones de un 
determinado sistema, en periodos de tiempo deseados, cuando se logra dar el 
mantenimiento en condiciones y medios definidos”. O también se puede definir 
como “Probabilidad de que un sistema presente fallas y sea sometido a 
mantenimiento en un tiempo determinado T” (Arata, 2013, p. 55). Es uno de los 
aspectos claves en la falla de un bien que se relaciona directamente con las 
consecuencias que la falla puede tener sobre la propiedad, equipo, sistema y la vida 
humana. Se tienes que tomar precaución y acción durante el proceso de diseño del 
producto, con el fin de evitar y eliminar potenciales fallas de este tipo. Uno de los 
problemas que se obtienen al estudiar dichas fallas es la baja probabilidad de 
ocurrencia, por lo que mejorar producto, analizar causas y recolectar datos son 
acciones limitadas. Las fallas a las que se hace referencia son difíciles de estudiar, 
porque son resultados de interacción con elementos como el mantenimiento 
inadecuado, fallas del equipo, error humano, problema en los instrumentos de 
control. Una de las principales fuentes de error, ya sea por negligencia, falta de 
control, falta de capacitación, falta de entrenamiento, negligencia e ignorancia, lo 
cierto es que la falla puede ser catastrófica en el punto de vista humano, económico 
y de todos los puntos que aborda a una empresa. Por eso se tiene que respetar los 
lineamientos y prestar atención a los requerimientos y destrezas en la operación de 
una maquina o en el uso de un producto. Los sistemas avanzados de producción se 
tiene la tendencia de poder automatizar los procesos como medio de reducir el error 
humano y aumentar la confiabilidad de los procesos y de los equipos, sin embargo, 
los sistemas tienen que ser programados por personas incluyéndose los sistemas 
computarizados y los integrados en manufactura. (Acuña, 2013, p. 78). La 
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confiabilidad de un sistema y sus equipos es de suma importancia, para poder 
conocer que tan confiables resultan ser los activos de la empresa. Los datos 
obtenidos al hallar la confiabilidad deben darnos la distribución de fallos, para una 
o más ambientes y combinaciones de esfuerzos. Los factores más resaltantes para 
predecir la confiabilidad es la tasa de fallo, número de ciclos conectados - 
desconectados, nivel operativo del equipo, naturaleza y distribución del fallo, 
número de horas de funcionamiento. Otros aspectos a tomar en cuenta son: 
naturaleza y frecuencia de las acciones de mantenimiento; configuración de los 
sistemas de tipo y grado de redundancia; modos de fallos de componentes sobre 
sistemas. Existen distintas maneras para poder obtener una predicción del 
sistema y componentes como: técnicas de simulación y determinación de valores 
límites; modelos matemáticos. Se realiza un análisis lógico relacionando los fallos 
del sistema con los fallos de los componentes, utilizándose conjuntos de bloques 
en el que cada bloque representa una combinación o componente, cada bloque 
tiene posibles estados excluyentes (fallado y satisfactorio). La función presentada 
por los bloques, es necesaria para que el sistema pueda funcionar, no obstante, 
cuando un bloque falla no significa que el sistema fallará. La disposición de 
estrategias se utiliza para reducir la probabilidad de fallo, consiste en una serie de 
elementos que pueden realizar una misma función.(Amendola, 2002, p. 1122) .La 
aplicación de la confiabilidad en la gestión de mantenimiento tiene por objetivo 
optimizar el alcance del mantenimiento, representando ahorros sustanciales. El 
benéfico a obtener eliminando la incertidumbre y subjetividad que tienen la 
mayoría de decisiones a tomar; se traducen en cantidades de trabajo y fallas 
sobreestimadas, se minimizan al aplicar técnicas que permiten identificar la causa 
raíz de los problemas, probabilidad de ocurrencia y las consecuencias de 
seguridad como operacionales. En otras palabras, se obtiene conocimiento del 
riesgo asociado a las decisiones tomadas y se busca mejorar la acción del proyecto 
de la propuesta de mantenimiento. Las limitaciones en los flujos de caja de las 
empresas, justifican desde una base económica, los trabajos que se planifiquen 
durante un proyecto de parada de planta, en tal sentido, se debe asegurar que los 
proyectos que se ejecutaran puedan ser rentables. Asi mismo, esta inversión se 
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debe considerar el nivel de confianza que represente los equipos una vez aplicado 
el mantenimiento. En otras palabras, si la rentabilidad del proyecto es buena, esta 
deberá cubrir los costes, reflejando en sus resultados un nivel óptimo de 
confiabilidad (Amendola y Ph, 2003, p. 3). La mantenibilidad es caracterizada por 
la facilidad que tiene para poder desarrollar un trabajo de reparación o de 
mantenimiento, que es medida por una base de tiempos que se toman de las paradas 
que tuvo dicho equipo. Se logra entender que la mantenibilidad de un sistema o 
equipo este definido por la distribución que tiene la probabilidad para ser asociada 
a los tiempos en los que se realiza una actividad de mantenimiento. Se determina 
como el tiempo promedio fuera de servicio MDT (Mean Down Time) es un 
indicador que mide el tiempo promedio en el que un equipo es restituido a 
condiciones de operación adecuada después de haber ocurrido un fallo. Se tiene los 
siguientes niveles de detalle como los componentes críticos los cuales son las partes 
dentro de un sistema, teniendo como principal utilidad determinar el alcance 
mantenimiento y el impacto de indisponibilidad por fallos en las partes afectadas; 
Sistemas o equipos que sirven para definir plan de mantenimiento y el impacto por 
indisponibilidad de sistemas; la planta para poder dar el alcance de mantenimiento 
e impacto de indisponibilidad de la planta. (Gonzales, 2012, p. 33) 
La fiabilidad es la frecuencia que se tiene en los fallos de un equipo es equivalente 
a el factor de fiabilidad, que mide el número de fallas que se perciben en un 
determinado periodo, teniendo como principales unidades de medición: 
Fallos/tiempo, fallos/año, fallos/mes, fallos/semana, fallos/hora. Dentro de los 
niveles de detalle tenemos componentes críticos que son los mecanismos o piezas 
más importantes de un equipo o bien que tienen como principal objetivo definir los 
planes de mantenimiento, sistemas o quipos que son utilizados para realizar los 
planes de producción y la planta que dependerá del tipo de proceso o fabricación 
del bien a producir, con esta podremos definir presupuestos de manera general y 
asignar recursos a las áreas requeridas (Gonzales, 2012, p. 38). 
“Las unidades que generan vapor son máquinas utilizadas para tener la 
disponibilidad de un fluido de calor de un combustible, y los elementos que se 
necesitan para poder transferir energía al agua, tanta como sea comercialmente 
factible. Los generadores de vapor están compuestos por dos elementos principales 
34  
la caldera y el hogar, pueden también incluir elemento de absorción de calor como 
un precalentado de aire, sobrecalentado, además puede incluir equipos auxiliares 
para generar un correcto funcionamiento del equipo (Elier, 2012, p. 46). La caldera 
cuenta con un recipiente cilíndrico cerrado que genera vapor de agua con una 
presión que supera la atmosférica, absorbe el calor que se logra desarrollar en la 
combustión del hogar. El líquido es sometido a grandes temperaturas hasta alcanzar 
la vaporización y se mantiene de manera constante para que el líquido sea 
transformado en vapor, cuando se logra alcanzar la temperatura de ebullición, se 
inicia la vaporización sin cambios de temperatura. Mientras existe liquido dentro 
del recipiente, la mezcla de líquido y vapor se llama vapor húmedo, si el calor que 
se suministra es igual a la temperatura del vapor se denomina vapor saturado seco. 
En el sistema de alimentación de agua las principales fuentes son las aguas de 
afluentes naturales y reservorios, en el caso del agua de alimentación para las 
calderas se utilizan aguas tratadas que pasan por todo un sistema de ablandamiento 
y eliminación de impurezas, teniendo como principales componentes: tanque de 
condensado: Se encarga de almacenar el agua tratada que será suministrada a la 
caldera; bomba de agua encargada de succionar el agua tratada del tanque de 
alimentación y suministrarla a la caldera; tanque de condensados que contiene el 
agua de alimentación, tiene tres funciones: mantener una reserva mínima de agua, 
suficiente para alimentar a la caldera durante 20 minutos; esto determina las 
dimensiones que debe tener, recuperar el agua suave de los retornos de los 
condensados”. (Miranda, 2011, p. 42). 
El estado del agua depende mucho de la entropía que esta tenga, la cual es una 
propiedad térmica que representa el indicador de desorden en las moléculas, este 
dicho valor toma un determinado valor de referencia 0.01 °C (Entropía = cero) 
Los sistemas de generación de vapor tienen que incluir: material que sea 
conductivo, bajos en costos y con una mantenibilidad accesible, de un alto grado 
de eficiencia y disponibilidad, el tanque de la caldera deberá de tener un espacio 
determinado para la generación de vapor y una correcta circulación del agua. Un 
calentador de gran potencia para que se maximice la transferencia de calor apto 
para que la temperatura dentro del tanque sea constante y no tenga perdidas de 
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temperatura; accesibilidad para limpieza y el mantenimiento de los equipos y 
mecanismos (Ingeniería Geológica et al., 




1.4. Formulación del problema 
 
¿En qué medida el plan de mantenimiento preventivo contribuirá en el incremento 
de la confiabilidad en el Hospital Essalud III – Chimbote 2018? 
1.5. Justificación 
 
El presente estudio de investigación se justifica de manera práctica ya que beneficio 
directamente al Hospital Essalud III, debido a que se tuvo por objetivo disminuir 
las fallas imprevistas de los equipos encargados del vapor de agua, aumentando  
el ciclo de vida de los equipos y por consecuencia aumento la eficiencia y 
confiabilidad de los mismos, enfocándose en crear un ambiente de trabajo en 
equipo ya que se necesita coordinación y compromiso para que se puedan lograr 
los objetivos del mantenimiento. 
La investigación también se justifica de manera social, ya que, al mejorar la gestión 
de mantenimiento del Hospital Essalud III, se pudo asegurar un servicio de calidad, 
sin riesgos de fallas en los servicios principales del hospital como lavandería 
teniendo un especial cuidado con la ropa y los implementos de cama que se 
entreguen a los pacientes, se aseguró que las lavadoras cuenten con el suministro 
necesario de energía y asi no falte indumentaria a la hora de hospitalizar a un 
paciente. La cocina también tiene el suministro requerido de vapor para poder 
satisfacer las necesidades requeridas, teniendo una entrega de 3 comidas por 
diarias, por otro lado, el área de rehabilitación pudo contar con las herramientas 
necesarias para realizar tratamientos de calor, que son requeridos para persona con 
problemas lumbares. El área de Esterilizado por su parte es la más crítica ya que, 
si no se cuenta con el correcto funcionamiento de las autoclaves, se generarían 
fallas en el protocolo de inmunidad y sanidad generando con esto infecciones, 
contagios y suspensión de muchas operaciones las cuales en su mayoría son de 
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urgencia, todas estas áreas al estar en condiciones de correcto funcionamiento 
generaran en la comunidad confianza y seguridad de ser atendidos. 
El sistema de generación de vapor al ser un equipo Dual que trabaja con 2 tipos de 
combustible y genera dentro de las instalaciones dióxido de carbono que se da por 
la combustión de los combustibles que se encuentran dentro del sistema 
provocando con esto daño para el medio ambiente, al incrementar la confiabilidad 
del sistema se podrá reducir la cantidad emanada de dióxido de carbono a la 
intemperie, cuidando asi a los colaboradores y a la naturaleza. 
El plan de mantenimiento reaccionó ante nuevas expectativas, estas incluyen una 
mayor importancia a los aspectos tecnológicos y conocimiento creciente de la 
conexión existente entre el mantenimiento y la calidad del producto, y un aumento 
de la presión ejercida para conseguir una alta disponibilidad de la maquinaria al 
mismo tiempo que se optimizan, frente a estos cambios, el plan que dirigió el 
mantenimiento busca un nuevo camino para asi evitar equivocarse cuando se toma 
alguna acción de mejora, encontró un marco de trabajo estratégico que sintetice los 
nuevos avances en un modelo coherente, de forma que puedan evaluarlos 
racionalmente y aplicar aquellos que sean de mayor valía para ellos y sus 
compañías. Además, el correcto funcionamiento del sistema influyó en la calidad 
del servicio brindado, que se obtuvo en las áreas que se administra el vapor, debido 
a los cambios en el mantenimiento por su aumento de mecanización, mayor 
complejidad de la maquinaria, nuevas técnicas de mantenimiento y un nuevo 
enfoque de la organización y de las responsabilidades del mismo. 
EL presente plan también permitió a el Hospital Essalud III reducir los costos 
operativos puesto que se espera que, al estar el sistema de generación de vapor en 
óptimas condiciones para su funcionamiento, con la aplicación del mantenimiento 
preventivo, se logre reducir las horas extras de trabajo evitando paradas 
inoportunas del equipo, asi se pudo reducir los costos de energía eléctrica, los 
costos de sobretiempo en mano de obra y costos por requerimiento de materiales e 
insumos de último momento, gracias a este programa se prevé una mejor utilización 
de los recursos y se pudo ampliar su ejecución en otros equipos, disminuyendo el 
riesgo de que los equipos usados para el diagnóstico de los pacientes fallen o 
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presenten anomalías, de igual manera contribuyó en la realización de 
investigaciones futuras en cuanto a implementar otros tipos de mantenimiento que 
disminuyan la probabilidad de falla en los equipos. Se generará también un mejor 
ambiente de trabajo y un clima laboral optimo ya que dentro de la sala de calderas 
existe fugas en las tuberías aledañas al sistema como en los tanques de agua caliente 
o de almacenamiento de agua blanda y se trabaja en un constante riesgo de poder 
sufrir una caída o resbalarse dentro de las instalaciones, se pudo disponer de las 
máquinas y se realizaran los trabajas cuando sean necesarios, sin ningún tipo de 
demora o percance de último momento, por otro lado, se cuidó la salud de los 
trabajadores al tener los equipos en óptimas condiciones, sin peligros de fugas, 
rupturas, explosiones las cuales pueden ser generadas por este sistema ya que 
trabajan con altos niveles de presión. 
1.6. Hipótesis 
 
La implementación de un plan de mantenimiento preventivo incrementa la 
confiabilidad del sistema de generación de Vapor del Hospital Essalud III – 
Chimbote. 
1.7. Objetivos 
1.7.1. Objetivo general 
 
Incrementar la confiabilidad de funcionamiento del sistema de generación de vapor, 
mediante la propuesta de un programa de mantenimiento preventivo del Hospital 
Essalud III – Chimbote. 
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1.7.2. Objetivos específicos 
 
 Realizar el diagnóstico de la situación actual, determinar los elementos críticos y 
hallar la confiabilidad inicial del sistema de generación de vapor del Hospital 
Essalud III 
 Elaborar un plan de mantenimiento preventivo del sistema de generación de vapor 
del Hospital Essalud III 
 Determinar el nivel de confiabilidad final y realizar la comparación con la 
confiabilidad inicial del sistema de generación de vapor del Hospital Essalud III. 
II. METODO 
 
2.1. Diseño de Investigación 
 
Diseño Experimental en la categoría Pre-Experimental porque tiene un grado de 
control mínimo, registrando al inicio la confiabilidad actual del sistema de 
generación de vapor, establecer un método y ver como este se manifiesta. 




G: O1 X O2 
 
G: Sistema de Generación de Vapor 
O1: Confiabilidad Inicial 
X : Mantenimiento preventivo 
 
O2: Confiabilidad Final 
Fuente: Elaboración propia 
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2.2. Variables de investigación 
 
 
2.2.1 Variable Independiente 
 
El mantenimiento preventivo 
 
 











DIMENSIÓN INDICADOR NIVEL 

















































El mantenimiento preventivo 
es de carácter sistemático y 
predeterminado que se 
genera mediante intervalos 
de tiempo que son 
establecidos o con un número 
de unidades de 
funcionamiento, sin una 
previa investigación de la 







El mantenimiento preventivo 
es ejecutado al analizar los 
puntos críticos de los equipos 
de un determinado sistema, 
para poder realizar los trabajos 
de mantenimiento es necesario 
planificar y asignar las tareas, 
siendo evaluadas por un 
sistema de control. Asi se 
mejora el funcionamiento del 
equipo y alargan el periodo de 








Ficha Técnica de Mantenimiento 
Cualitativo 
Nominal 
Historial de Fallas 
Cualitativo 
Nominal 




















Costos de Ejecución 
Costos = 











































La confiabilidad se conoce 
como un determinado nivel 
de confianza que se tiene de 
un equipo, sistema o 
componente que generen una 
función básica, para un 
periodo preestablecido de 
tiempo, buscando una 





La confiabilidad tiene la 
función de medir un equipo 
con el fin de saber el grado de 
confianza que este representa y 
se mide en un periodo 
determinado, a través de la 
fiabilidad en un tiempo 
establecido y la 
mantenibilidad que es el 
tiempo de reparación, que se 
evalúan por la tasa de fallas. 














Horas de Falla 
MTTR = 




TASA DE FALLAS 
(Λ) 




Fuente: Elaboración Propia 
Tabla 02: Operacionalización de variable 
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No probabilístico por conveniencia 
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2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
 



























Diagrama de Equipos 
 
 




Datos obtenidos de la visita a la casa de calderas y 
revisión de fichas técnicas del sistema de 
generación de vapor en el área de mantenimiento 
del Hospital Essalud III 
 
Revisión de fichas 
técnicas 
 













Formatos y datos técnicos basados en el Grupo 
IPEMAN (Instituto Peruano de Mantenimiento) 
Medición de Costos 
Formato de Costos de 








Procesos de Mantenimiento 
Informes estadísticos anuales de mantenimiento 























Datos estadísticos del correcto funcionamiento 
del sistema de generación de vapor y recolectar 
datos de las fallas ocurridas en el sistema de 









Formato de Control (Anexo 6) 
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Para poder realizar la recolección de datos se procedió a realizar una serie de técnicas e 
instrumentos, para la variable del mantenimiento preventivo como primera herramienta 
se realizo la observación directa con el fin de poder determinar el análisis inicial de los 
equipos, determinando su ubicación, estado actual y su nivel de importancia en la 
producción de vapor; luego se procedió a realizar las fichas técnicas para asi poder 
determinar y saber las especificaciones técnicas de los equipos; se realizo un formato de 
historial de fallas la cual sirvió para recolectar datos de las fallas ocurridas en el sistema 
de generación de vapor y de los mantenimiento correctivos que se venían realizando; de 
manera indirecta tan bien se tomaron en cuenta los costos que representaban para el área 
de mantenimiento las fallas ocurridas y por último se recolectaron todos los datos 
obtenidos con los primeros instrumentos obteniendo con esto el nivel de criticidad, con 
lo que se pudo realizar el plan de mantenimiento preventivo por medio del software 
MP9 programando las actividades con duración de 6 meses en el periodo de Julio a 
Diciembre del 2018. Para la variable de confiabilidad se aplicó la técnica de observación 
directa con la ayuda del formato de confiabilidad inicial, se recolecto datos con el 
formato de fallas y se inspecciono los equipos con el formato de control, para con esto 
poder hallar la confiabilidad inicial y posteriormente aplicado el plan de mantenimiento 
ser comparada con la confiablidad final. 
2.5 Métodos de análisis de datos 
Esta Investigación siguió la siguiente metodología, primero se realizó una revisión 
documental los sistemas de generación de vapor, con la ayuda de las fichas técnicas y 
con los resultados obtenidos de los análisis de donde se obtuvieron datos cuantitativos 
para hallar la confiabilidad inicial, Luego se realizó la el plan de mantenimiento 
preventivo donde se establecen las actividades que se realizaran, su frecuencia, la 
duración y costo de mantenimiento, se pudo programar las actividades por medio del 
software MP9 con el análisis documental de los resultados del primer objetivo . Por 
último, se obtuvieron datos cuantitativos para hallar la confiabilidad final, finalmente se 
evaluará las 2 confiabilidades, con los datos obtenidos de la implementación del plan de 
mantenimiento, lográndose con esto poder comparar la confiablidad final e inicial. 
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actual, determinar los elementos críticos 
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Con este instrumento se obtuvo la 
información acerca de los equipos del 
sistema, el historial de fallas y el estado de 
los equipos. Con esta técnica e instrumento 
se halló la confiabilidad inicial de los 
equipos del sistema de generación de vapor. 
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A través de este software se ejecutó el plan 
de mantenimiento, se obtendrá datos de 




Determinar el nivel de confiabilidad final y 
realizar la comparación con la 
confiabilidad inicial del sistema de 

















Con esta técnica e instrumento se halló la 
confiabilidad final de los equipos del 
Sistema de Generación de Vapor. 
Fuente: Elaboración Propia 
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2.6. Aspectos Éticos 
 
 
Se garantizo la originalidad del presente proyecto de investigación asumiendo un 
compromiso ético y moral. Por lo cual, se evitó algún tipo de plagio. 
Además, se siguió paso a paso la metodología estipulada por la Universidad Cesar 
Vallejo (UCV) en su esquema preliminar. 
Capítulo II: Principios Generales. 
Artículo 6°. Honestidad. 
Artículo 7°. Rigor Científico. 
Artículo 9°. Responsabilidad. 
Capítulo III: Normas Éticas para el Desarrollo de la Investigación. 
Artículo 15°: De la política anti plagio. 
Capítulo IV: De las faltas a la ética y sanciones. 




1. Realizar el diagnóstico de la situación actual, determinar los elementos 
críticos y hallar la confiabilidad inicial del sistema de generación de vapor 
del Hospital Essalud III 
 
Para diagnosticar la situación actual en el sistema de generación de vapor del 
Hospital Essalud III, se procedió a realizar una serie de instrumentos que 
ayudaron a poder hallar la confiabilidad inicial del sistema, para el cual se 
realizó como primer paso; la elaboración de una ficha técnica para cada equipo 
que conforma el Sistema de Generación de Vapor, con la finalidad de recolectar 
datos, conocer el tiempo de vida del activo y separar sus partes para que el plan 
de mantenimiento sea efectivo y priorice las necesidades del sistema. Por 
medio de la ficha técnica se pudo separar el sistema de generación de vapor en 
7 sub sistemas, estos son : sistema de tratamiento de agua para la caldera, que 
toma importancia porque incluye las bombas de agua que llegan de la poza a 
los filtros ; sistema de combustión de la caldera que incluye el combustible y 
el pre calentador de D2; sistema de agua de alimentación a la caldera que está 
incluido los filtros y el tanque de salmuera; el sistema de control y válvulas las 
cuales es de vital importancia realizar el mantenimiento a las válvulas de 
seguridad de la caldera, el sistema de recuperación de condensados de vapor 
de agua ya que el vapor se condensa y se reutiliza, disminuyendo la 
contaminación del medio ambiente, sistema de aislamiento de las tuberías para 
proteger el caldero y sobre todo la vida de las personas que trabajan en el área 
y el sistema de almacenamiento y vaporización de combustible para la 
protección del medio ambiente y contaminación por efluentes. 
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Tabla 5: Ficha Técnica del Tanque de salmuera 
 
Fuente: Anexo 1 
 
Posteriormente a la ficha técnica, con los sub sistemas separados y conociendo las 
especificaciones técnicas de cada equipo. En la Tabla 11 se procedió a analizar la 
cantidad de fallas encontradas en el periodo 2018 – I, que se llevó a cabo teniendo 
un debido control y registrando las fallas cometidas por los equipos, se registraron 
27 fallas en el sistema de generación de vapor, además de 230 horas de trabajo de 
mantenimiento correctivo del tipo reactivo. En un total de 2136 horas de proceso. 
Teniendo como a el mes de mayo, el mes en donde se produjo más fallas, 
produciéndose 7 fallas y teniendo un tiempo de reparación de 54 horas. Estas fallas 
generan un gasto a la jefatura de mantenimiento y se puede haber previsto, 
evitando costos de mantenimiento correctivo. 

















ENERO 6 52 360 Mantenimiento Correctivo 
FEBRERO 2 16 336 Mantenimiento Correctivo 
MARZO 3 28 360 Mantenimiento Correctivo 
ABRIL 4 32 360 Mantenimiento Correctivo 
MAYO 7 54 360 Mantenimiento Correctivo 
JUNIO 5 48 360 Mantenimiento Correctivo 
 230 2136  
Fuente: Anexo 3 
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Una vez obtenido el número de fallas de los equipos del sistema de generación de 
vapor (Tabla 12), sabiendo el costo de reparación del mantenimiento correctivo 
(Anexo 6). Se procedió a analizar la criticidad mediante impacto total. En la Tabla 
22, se resumió la criticidad que presentan los sub sistemas, determinándose cuales 
son los que están en un estado crítico y por ende disminuyen el nivel de 
confiabilidad del sistema, arrastrando a los demás equipos a fallar y no cumplir 
con su correcto funcionamiento. Dentro de nuestro estudio encontramos que, de 
los 7 sistemas propuestos, 3 se encuentran en estado crítico, esto debido a la 
cantidad de fallas que tienen el periodo de análisis, teniendo un alto nivel de 
criticidad, el sistema de tratamiento de agua, el sistema de combustión de la 
caldera y el sistema de válvulas de control con 265,292 y 135 respectivamente. 
 
Tabla 22: Análisis de Criticidad 
 











Impacto en la Salud 




Sistema de tratamiento de agua para la 
caldera 
5 2 10 3 25 5 53 265 
Sistema de combustión de la caldera. 4 2 10 25 5 25 73 292 
Sistema de agua de alimentación a la 
caldera. 
3 2 10 3 5 15 39 117 
Sistema de control y válvulas 5 2 4 3 10 0 27 135 
Sistema de recuperación de 
condensados de vapor de agua. 
3 1 4 3 5 20 35 105 
Sistema de aislamiento de las tuberías. 4 2 6 3 5 5 27 108 
Sistema de almacenamiento y 
vaporización de combustible. 
3 2 6 3 5 15 35 105 
 
Fuente: Anexo 4 
 
En la Tabla 14, como parte final del diagnóstico se determinó el nivel de 
confiabilidad inicial en el sistema de generación de vapor del Hospital Essalud III, 
se recopilo datos obtenidos de las técnicas aplicadas anteriormente como las horas 
de operación, horas de reparación y el número de fallas, con el fin de poder saber 
que tan confiable es el sistema en conjunto e individualmente, obteniendo datos que 
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nos ayudaran a realizar un plan de mantenimiento con mayor exactitud y enfocar 
los esfuerzos en los sub sistemas que presenten un menor nivel de confiabilidad. 
Se tomo el control de los meses de Enero a Junio del 2018 de cada equipo, que 
fueron divididos en sub sistemas y componentes. En la tabla de confiabilidad se 
aprecia que los sistemas con menor confiabilidad en el sistema de generación de 
vapor, fueron: el sistema de tratamiento de agua para caldera , con un tiempo medio 
entre fallas de 360 minutos y con un tiempo medio de reparación 72 minutos, 
teniendo la confiabilidad de 87.38 %; el otro fue el sistema de combustión de 
calderas, con un tiempo medio entre fallas de 90 minutos y con un tiempo medio de 
reparación 12 minutos, teniendo una confiabilidad de 88.24% y por ultimo tenemos 
a el sistema de control y válvulas, con un tiempo medio entre fallas de 90 minutos, 
teniendo una confiabilidad de 88.24%.Haciendo que el sistema de generación de 
vapor tenga una confiabilidad de 89.64% en el semestre de enero – junio. 
Tabla 23: Nivel de Confiabilidad Inicial 
 























DE VAPOR - 
ESSALUD III 
El sistema de tratamiento de agua para 
la caldera 
5 52 360 72 10.40 87.38% 
El sistema de combustión de la caldera. 4 48 360 90 12.00 88.24% 
El sistema de agua de alimentación a la 
caldera. 3 36 360 120 12.00 90.91% 
El sistema de control y válvulas 5 48 360 72 9.60 88.24% 
El sistema de recuperación de 
condensados de vapor de agua. 
3 32 360 120 10.67 91.84% 
Sistema de aislamiento de las tuberías. 4 40 360 90 10.00 90.00% 
El sistema de almacenamiento y 
vaporización de combustible. 
3 36 360 120 12.00 90.91% 
 89.64% 
Fuente: Anexo 5 
 
Al obtener la confiabilidad inicial se pudo saber que tan bueno es el 
funcionamiento del sistema, para asi tener en cuenta que tan confiable es trabajar 
y producir vapor que alimenten a los equipos del hospital. En la Tabla 24 se 
muestran los costos de mantenimiento que de manera indirecta se podrán mejorar, 
contando con un correcto plan de mantenimiento y evitando fallas, aumentando 
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asi el nivel de confiabilidad del sistema de generación de vapor del Hospital 
Essalud III. 
Se procedió a realizar el seguimiento y control de los costos realizados en el 
mantenimiento correctivo. Obteniendo un costo de 7680 soles solo en el periodo 
de enero a junio del año 2018. Se aprecia que el sub sistema de control y válvulas 
es el que demando mayor gasto para el hospital ya que el costo de sus repuestos 
es más alto, debido a las características e importancia que tiene el correcto 
funcionamiento de los equipos y del nivel de confiabilidad que aporta dicho sub 
sistema. Por otro lado, el sub sistema de tratamiento de agua para la caldera es el 
que representa un mayor costo en la mano de obra para el mantenimiento de los 
equipos, ya que el número de fallas registrado en el periodo de evolución fue el 
mayor dentro de todo el sistema de generación de vapor 
Tabla 24: Costos de Mantenimiento Correctivo Enero –junio 2018 
 
COSTO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO ESSALUD III - CHIMBOTE 
 
 



























El sistema de tratamiento de agua para la caldera 5 52 2 10 1040 50 250 1290 
El sistema de combustión de la caldera. 4 48 2 10 960 90 360 1320 
El sistema de agua de alimentación a la caldera. 3 36 2 10 720 90 270 990 
El sistema de control y válvulas 5 48 2 10 960 120 600 1560 
El sistema de recuperación de condensados de 3 32 2 10 640 40 120 760 
Sistema de aislamiento de las tuberías. 4 40 2 10 800 30 120 920 
El sistema de almacenamiento y vaporización de 
combustible. 3 36 2 10 720 40 120 840 
TOTAL 27 292  7680 
 
Fuente: Anexo 6 
2. Elaborar un plan de mantenimiento preventivo del sistema de generación de 
vapor del Hospital Essalud III 
Para la elaboración del plan de mantenimiento preventivo se utilizó el Software MP 
Versión 9, donde se realizó un catálogo de localización de cada Componente 
dividido en Sub Sistemas. (Anexo 07) 
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Se realizó un catálogo de los dos equipos divididos en sub sistemas que componen 
el sistema de generación de vapor. Se realizó un plan general para cada sistema, 
teniendo en cuenta algunos factores importantes dentro del mantenimiento, como 
pueden ser: tiempo de operación, tiempo de reparación, vida útil, entre otros 
factores. Asignándose a cada sub sistema un determinado número de actividades, 
con el tiempo sugerido para cada trabajo de mantenimiento preventivo. En la Tabla 
26 se plantea el plan de mantenimiento semestral dividido en los 7 sub sistemas y 
también se muestra la eficiencia de las actividades realizadas, duración y frecuencia 
del plan de mantenimiento. 
En la tabla 28 se muestra el plan de mantenimiento agregando los costos de Mano 
de obre, insumos y el costo total por cada mantenimiento que se dan a los equipos 
de los diferentes sub sistemas. Obteniendo como un costo de mantenimiento 
preventivo S/. 5876.50 disminuyendo en un el costo de mantenimiento correctivo 
que se encontraba en S/.7680, teniendo con esto, ahorro en la gestión de 
mantenimiento, demostrándose asi que al aumentar la confiabilidad del sistema de 
generación de vapor se podrá disminuir los costos operativos y totales del 
mantenimiento. 
3. Determinar el nivel de confiabilidad final y realizar la comparación con la 
confiabilidad inicial del sistema de generación de vapor del Hospital Essalud 
III 
En la tabla 28 se evaluó, que las actividades programadas no se cumplieron al 
100% debido a que solo se concretaron 5 meses del plan, otros factores que afectan 
es el escaso personal de mantenimiento dentro del Hospital, y la importancia que 
tiene este plan para la jefatura. Obteniendo un 73.80% de cumplimiento y un 
26.20% aun no realizado, teniendo 42 actividades programadas y 31 se realizaron. 
Tabla 28: Actividades programadas vs Actividades realizadas 
 
 
ACTIVIDADES PROGRAMADAS VS ACTIVIDADES REALIZADAS EN EL SISTEMA DE 





Se cumplio No se cumplio 
42 31 73.80% 26.20% 
57.53% 42.46%  
 
 
Fuente: Anexo 10 
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En la tabla 31 se aprecia, que el nivel de confiabilidad final aumento mediante la 
aplicación del mantenimiento preventivo con la ayuda del Software MP con un 
95.99%. Lo que presenta una gran mejoría, comparando con el porcentaje de 
89.64% de confiabilidad inicial. 
Tabla 31 : Confiabilidad final 
 
EQUIPOS DE LA CASA DE FUERZA 
















DE VAPOR - 
ESSALUD III 
El sistema de tratamiento de agua para la 
caldera 
3 24 360 120 8 93.75% 
 
El sistema de combustión de la caldera. 2 18 360 180 9 95.24% 
El sistema de agua de alimentación a la 
caldera. 
1 8 360 360 8 97.83% 
El sistema de control y válvulas 2 20 360 180 10 94.74% 
El sistema de recuperación de condensados 
de vapor de agua. 
1 12 360 360 12 96.77% 
Sistema de aislamiento de las tuberías. 2 16 360 180 8 95.74% 
El sistema de almacenamiento y 
vaporización de combustible. 
1 8 360 360 8 97.83% 
 95.99% 
Fuente : Anexo 11 
Obteniendo una confiabilidad final mínima en el sistema de tratamiento de agua 
para caldera con un 93.75% y una confiablidad máxima en el sistema de 
almacenamiento y vaporización de combustible con un 97.83%. Con la 
confiabilidad final obtenida procedimos a hacer la comparación y se obtuvo un 
6.35% en el aumento de la confiabilidad 







Sistema de tratamiento de agua para la caldera 87.38% 93.75% 
Sistema de combustión de la caldera. 88.24% 95.24% 
Sistema de agua de alimentación a la caldera. 90.91% 97.83% 
Sistema de control y válvulas 88.24% 94.74% 
El sistema de recuperación de condensados de vapor de agua.  91.84% 96.77% 
Sistema de aislamiento de las tuberías. 90.00% 95.74% 
El sistema de almacenamiento y vaporización de combustible.  90.91% 97.83% 
TOTAL 89.64% 95.99% 
Fuente: Anexo 12 
53  
IV. DISCUSION 
Con respecto a los resultados iniciales del diagnóstico, se pudo demostrar que el hospital 
Essalud III, contaba con 1 caldero que suministraba vapor a 4 áreas principales: cocina, 
lavandería, central de esterilización y terapia física. Así mismo, se logró registrar las 
fallas de los equipos en el primer semestre del año, obteniendo con esto un registro de 
fallas por mes del sistema de generación de vapor: los meses en donde se efectuaron 
mayor cantidad de fallas fueron: Mayo con 7, enero con 6 y junio con 5 fallas, mientras 
que los meses en los que se registraron menor número de incidencia fueron los meses 
de febrero, marzo y abril con 2;3 y 4 fallas respectivamente. Por su parte Astete (2016) 
indica que, para determinar el diagnóstico de un equipo, primero se debe de determinar 
el estado actual de mantenibilidad y confiabilidad, incluyendo como parte de su 
diagnóstico, el cálculo de tasa de falla obteniendo 12.53 fallas por 120 horas de trabajo 
en el primer trimestre del 2016 y registrando 52 fallas en los equipos. De la misma 
manera se analizaron la cantidad de mantenimientos correctivos realizados en dicho 
periodo, obteniendo 34 intervenciones en el año 2016. 
Como parte del diagnóstico también se realizó el análisis de criticidad del sistema de 
generación de vapor logrando identificar 3 sub sistemas con un puntaje critico alto y 
teniéndolas como principales objetos de estudio: los equipos que presentaron una mayor 
puntuación fueron el sistema de tratamiento de agua para caldero con 265 puntos de 
criticidad, el sistema de combustión de la caldera con 292 puntos y el sistema de control 
de válvulas con 135, mientras que los sub sistemas que obtuvieron menor nivel de 
criticidad fueron; sistema de agua de alimentación a la caldera con 117 puntos, sistema 
de recuperación de condensados de vapor de agua con 105 puntos; sistema de 
aislamiento de tuberías con 108 puntos y el sistema de almacenamiento y vaporización 
de combustible con 105 de criticidad respectivamente. Por otro lado, Cámac Martínez 
(2015) llevo a cabo un estudio a los equipos que generan vapor de una empresa que 
fabrica lubricantes industriales, en donde se identificarían los equipos más críticos del 
sistema, tomando en cuenta la importancia que tiene en el proceso de elaboración de 
vapor teniendo como equipo más crítico al caldero Azu con una criticidad de 220 puntos. 
Se realizó también la medición de la producción de vapor del sistema de generación de 
vapor, referida a la utilización de horas hombre y horas maquina haciéndose la 
comparación con las horas efectivas de trabajo. Se logro determinar que las horas 
planificadas, para los operarios y maquinas tenían un cumplimiento de 84.32%. Es por 
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eso que se recurrió a el análisis de criticidad en donde se buscaba un mayor 
cumplimiento de trabajos realizados a través del mantenimiento y conservación de los 
equipos. 
Como parte final del diagnóstico se procedió a analizar la confiablidad y a separar el 
sistema de generación de vapor en 7 sub sistemas, los cuales permitieron obtener un 
mejor resultado. La confiabilidad inicial en el sistema de generación de vapor de hospital 
Essalud III, se halló por medio del análisis de historial de fallas, obteniéndose con esto 
el tiempo medio de reparación (MTTR) y se pudo analizar el tiempo medio entre fallas 
(MTBF) a los equipos del sistema. Se obtuvo una confiabilidad de 89.64% de todo el 
sistema en conjunto. Con respecto a los sub sistemas se logró demostrar que los más 
críticos, son los que presentan un menor nivel de confiabilidad, estos fueron: sistema de 
tratamiento de agua para calderas con una confiabilidad de 87.38%, sistema de 
combustión de caldera con 88.24% y el sistema de control y válvulas con 88.24%. Por 
otro lado, Arata (2013), sostiene que la expectativa que se puede tener de un sistema o 
equipo depende de las condiciones para poder operar dentro de un determinado periodo 
de tiempo, cuando se ejecuta el mantenimiento concorde al procedimiento que se 
establecen ya están prescritos. En otras palabras, Arata menciona, la importancia de 
poder conocer la confiabilidad inicial antes aplicar un plan de mantenimiento, para 
determinar un periodo de ejecución y los procedimientos que se utilizarán dando 
prioridad a los equipos que presentan menos confiabilidad y comparando al tener un 
resultado final con el inicial. Arata llevó a cabo el análisis de los equipos y la medición 
de los tiempos medios de reparación y fiabilidad, obteniendo con esto una confiabilidad 
inicial de 94.32%, que engloba a todos los equipos y de la misma manera abordaron un 
análisis de costos del mantenimiento correctivo aplicado a los equipos, obteniéndose 
costos de 18 600 soles durante el año 2013. 
Como resultado del segundo objetivo específico, durante la presente investigación se 
realizó un plan de mantenimiento mediante el software MP9. Para tal finalidad, se 
evaluó si era necesario poner en marcha los calderos que se encontraban inoperativos y 
se realizó un catálogo de localización de cada componente dividido en sub sistemas, 
teniendo como los principales factores dentro del plan de mantenimiento: vida útil; 
tiempo de operación; tiempo de reparación; entre otros factores. 
55  
El plan de mantenimiento pronosticó 42 actividades por realizar con un rango de error 
de 5%, se realizaron los cronogramas de los equipos según el grado de importancia que 
estos tenían con un intervalo de tiempo de una semana a un año respectivamente. Con 
respecto a los equipos que presentaban un menor nivel de confiabilidad y eran los más 
críticos, se procuró dar énfasis en el cuidado y correcto mantenimiento de estos sub 
sistemas. Otros autores como Larios (2014), también agrupa a los equipos por 
componentes, en el mantenimiento que se realizó en el Hospital, además planificó y 
realizó ordenes de trabajo según la fecha de la falla y la fecha en la que se realizara el 
mantenimiento. Se determinó un periodo de tiempo para la realización de los 
mantenimientos, 8 horas fue el máximo de tiempo para ejecutar un trabajo y el intervalo 
de tiempo fue de una semana a un mes para la aplicación de mantenimiento, según el 
gradó de importancia que tenían los equipos, cabe destacar que no todas las actividades 
planificadas estaban orientadas al incremento de la producción; sino que por el contrario 
se pudieron aplicar a otras áreas del hospital, de esa manera de mejoró la calidad de la 
producción de vapor. 
Como resultado del tercer objetivo específico, en principio tenemos la aplicación del 
plan de mantenimiento, se obtuvo la confiabilidad final de los sub sistemas y del sistema 
de generación de vapor en general, se llegó a un 95.99% de confiabilidad en el sistema. 
Los sub sistemas que presentaron un nivel crítico más alto, lograron incrementar el 
porcentaje de confiabilidad: sistema de tratamiento de agua para caldera obtuvo 93.75%, 
sistema de combustión de caldera 95.24% y el sistema de control y válvulas con 94.74%, 
lo que demostró que el plan de mantenimiento, aporto a que los equipos del sistema 
puedan incrementar la confiabilidad y disminuir el costo de mantenimiento correctivo. 
Por otra parte, los sub sistemas que presentaban un mayor porcentaje de confiabilidad 
inicial, también lograron mejorar: sistema de agua de alimentación a la caldera 97.83%; 
sistema de recuperación de condensados de vapor de agua 96.77%; sistema de 
aislamiento de tuberías 95.74% y el sistema de almacenamiento y vaporización de 
combustible 97.83% respectivamente. No se obtuvo una confiabilidad total, ya que en 
los equipos aún se siguen presentando fallas, lo ideal es que la frecuencia de fallas sea 
cada vez menor y se pueda mejorar la atención en el hospital. Por otro lado, Josward 
(2016) llevo a cabo un plan de mantenimiento preventivo para el generador de vapor del 
hospital escuela San Juan de Dios de la ciudad de Estelí”. 
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Se logró demostrar que las horas planificadas, para el mantenimiento de los equipos 
tuvieron un nivel de cumplimiento de 96.34%; es por esto que en su caso se recurrió al 
cálculo de indicadores de producción adicionales para identificar la guía que debería 
tomar el plan de mejora. Entre los equipos que se analizaron estaban el caldero de vapor, 
condensador, tanque de salmuera, tanque de arena y tanque de almacenamiento, siendo 
este ultimo, un equipo critico al tener un porcentaje de 84.77% con respecto a la 
evaluación de confiabilidad. La confiabilidad que obtuvieron los equipos del generador 
de vapor fue de 97.12%, también se calculó la diferencia entre el costo de mantenimiento 
correctivo, con el costo de mantenimiento preventivo, lo que tuvo una disminución 
considerable al tener 3400 soles de ahorro en el periodo enero – noviembre del año 2016. 
Como parte final del tercer objetivo específico, se procedió a evaluar y comparar la 
confiabilidad inicial y final de los equipos del sistema de generación de vapor del 
hospital Essalud III, lo que se buscaba priorizar era cumplir con el total de las 
actividades programadas, con lo que solo se llegó a cumplir con el 73.80% de las 
actividades programadas en el sistema de generación de vapor, esto se dio por la falta 
de herramientas brindadas por la jefatura de mantenimiento hospitalario, así como 
también la falta de presupuesto que brinda el hospital para el área, se suma el reducido 
tiempo que duro el proyecto de investigación. Pese a esto, se obtuvo un incremento 
considerable en la confiabilidad del sistema 6.34%. De la misma manera, Flores (2017) 
evaluó el mantenimiento de la sala de calderas del hospital de apoyo Chepén. Los datos 
que se obtuvieron de la evaluación fueron favorables, para el plan presentado por el 
equipo de mantenimiento. En este sentido, se logró demostrar que las actividades 
programadas se cumplieron en un 98.34%, aumentando la confiabilidad de los equipos 
en un 9.54%. La producción de vapor en el hospital mejoro y el tiempo estimado de 
producción paso de ser 12 horas, a 10 horas lo que permite dar un tiempo a los técnicos 






 Se incrementó el nivel de confiabilidad del sistema de generación de vapor del hospital 
Essalud III, por medio del plan de mantenimiento preventivo, asegurando con esto una 
mayor calidad en atención, reduciendo los costos y satisfaciendo las necesidades de los 
pacientes. 
 
 El diagnóstico de la situación actual del mantenimiento preventivo del Hospital Essalud 
III, se evidencio que la principal causa que ocasiono la poca confiabilidad fue la 
antigüedad de los equipos. Se Analizo la criticidad de dichos equipos para saber cuáles 
eran los equipos con mayor nivel de criticidad, dividiéndose por sub sistemas y 
obteniendo los 3 sub sistemas con un nivel de criticidad alto, la confiabilidad inicial 




 El plan de mantenimiento preventivo se ejecutó con la información dada por la 
criticidad, centrándose en los modos de falla que pueden causar una falla funcional en 
el equipo, las tareas de mantenimiento se programaron tomando en cuenta el estado del 
equipo, información de los operadores, y datos técnicos del equipo. 
 
 
 El plan de mantenimiento ayudo a mejorar la confiabilidad inicial que se tenía 
obteniendo un 95.99% de confiabilidad final, aumentando en un 6.35% la confiabilidad 
del sistema de generación de vapor, y mejorando la calidad de servicio del hospital y la 





Las recomendaciones para el presente trabajo de investigación son los siguientes: 
 
 Implementar el Software MP9 en toda la red Pacifico Norte y unificarlo para poder 
controlar las fallas de los equipos principales y así mismo tener un historial de fallas de 
equipos mecánicos como de equipos biomédicos. 
 
 Capacitar a los trabajadores en el manejo del Software MP9, con la finalidad que ellos 
puedan ir mejorando en su desempeño laboral y puedan realizar un trabajo de 
mantenimiento más eficiente. 
 
 
 Motivar la participación del personal operativo en la implementación de soluciones: La 
participación del personal lo motivará y minimizará las demoras en la implementación 




 Mejorar los indicadores de niveles de criticidad de la metodología de acuerdo a la 
aplicación de acciones correctoras. 
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SISTEMA DE GENERACION DE VAPOR - HOSPITAL ESSALUD III CHIMBOTE 
FICHA TECNICA DEL CALDERO 
 
HOSPITAL ESSALUD III 
 
MODELO: MS - 100- 3P 
 
AÑO DE COMPRA: 2004 
 
CODIGO PATRIMONIAL: 00180047 
 
 
NOMBRE DEL EQUIPO CALDERO PIROTUBULAR 
MARCA MANCER POTENCIA: 100 BHP NUMERO DE TUBERIAS: 
SERIE 360 - 151 UBICACIÓN: CASA DE FUERZA 
TIPO DE CALDERO: PIROTOBULAR HORIZONTAL 
SUPERFICIE DE CALENTAMIENTO: 500 P2 
MAXIMA PRESION DE TRABAJO: 150 PSI 
TIPO DE COMBUSTIBLE: DUAL- D-2-GAS 
 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 6: Ficha Técnica de las bombas de Agua 
 
 
SISTEMA DE GENERACION DE VAPOR - HOSPITAL ESSALUD III CHIMBOTE 
FICHA TECNICA DE LA BOMBA DE AGUA 
 









NOMBRE DEL EQUIPO BOMBA DE AGUA 5HP 
MARCA BLUFFTON POTENCIA: 3459RPM POTENCIA DE SUCCION: 
SERIE 9855CS UBICACIÓN: CASA DE FUERZA 
TIPO DE BOMBA: PERIFERICA 
DIAMETRO DE ENTRADA: 1" DIAMETRO DE SALIDA: 1" 
 
Fuente: Elaboración propia 
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SISTEMA DE GENERACION DE VAPOR - HOSPITAL ESSALUD III CHIMBOTE 
FICHA TECNICA DEL TANQUE DE SALMUERA 
 









NOMBRE DEL EQUIPO TANQUE DE SALMUERA 
SERIE: 00173630 MARCA: INTESA UBICACIÓN: CASA DE FUERZA 
TIPO DE TANQUE DE SALMUERA: VERTICAL 
CAPACIDAD DE TANQUE: 500GLS 
ADITIVOS PARA EL SALMUERADO: SAL EN PELLETS 
Fuente: Elaboración propia 
 
 





SISTEMA DEGENERACION DEVAPOR - HOSPITALESSALUDIII CHIMBOTE 
FICHA TECNICA DELTANQUEDEARENA 
 




AÑO DE COMPRA: 1998 
 
CODIGO PATRIMONIAL: 00180046-04 
 
 
NOMBREDELEQUIPO FILTRO DEARENA 
SERIE: N - 090021298 MARCA: ITENSA UBICACIÓN: CASA DEFUERZA 
TIPO DETANQUE DEARENA : VERTICAL 
CAPACIDADDETANQUE: 
Fuente: Elaboración propia 
550GLS 
MATERIALDEFILTRO : GRAVA FINA 
Fuente: Elaboración propia 
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SISTEMA DE GENERACION DE VAPOR - HOSPITAL ESSALUD III CHIMBOTE 
FICHA TECNICA DEL TANQUE DE CONDENSADO 
 
HOSPITAL ESSALUD III 
 
MODELO: TC - 550 
 
AÑO DE COMPRA: 2014 
 
CODIGO PATRIMONIAL: 00176620 
 
 
NOMBRE DEL EQUIPO TANQUE DE CONDENSADO 
MARCA MANSER PRESIÓN DE DISEÑO : 50PSI 
SERIE 50.5- 18 UBICACIÓN: CASA DE FUERZA 
TIPO DE TANQUE CONDENSADOR HORIZONTAL 
CAPACIDAD DEL TANQUE 550GLS 
Fuente: Elaboración propia 
 
 




SISTEMA DEGENERACION DEVAPOR- HOSPITALESSALUDIII CHIMBOTE 
FICHA TECNICA DELTANQUEABLANDADOR 




MARCA INTENSA TIPO DERESINA : CATIÓNICA NORMAL 
SERIE 173629 UBICACIÓN: CASA DEFUERZA 
TIPO DETANQUE DESALMUERA: VERTICAL 
CAPACIDADDELTANQUE 550GLS 
Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 2: Constancia de Validación 
Figura 1: Constancia de validación 
 
Fuente: Elaboración Propia 
67  
Figura 2: Constancia de validación 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 3: Constancia de validación 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 







Tabla 11: Registro de Fallas 
Anexo 3 







UNIDAD DE SERVICIOS GENERALES Y MANTENIMIENTO 







Sistema de aislamiento de las 
tuberías. 
5/01/2018 
Desprendimiento de revestimiento del 





Se cambio la fibra de vidrio y se puso asbesto 
para mayor durabilidad 
2 Bomba de Agua 
El sistema de tratamiento de agua 
para la caldera 










Sistema de aislamiento de las 
tuberías. 
11/01/2018 
Desprendimiento de revestimiento de las 





Se cambio la fibra de vidrio y se puso asbesto 
para mayor durabilidad 
4 Quemador 
El sistema de almacenamiento y 
vaporización de combustible. 
15/01/2018 
Fallas en generación de chispa y en el 





Limpieza del quemador y remplazo del 
generador de chispa. 
5 Caldero Manser 
El sistema de combustión de la 
caldera. 
18/01/2018 






Cambio de quemador de la caldero y limpieza 
por acumulacion de ollin. 
6 Caldero Manser 
El sistema de combustión de la 
caldera. 
30/01/2008 






Cambio de quemador de la caldero y limpieza 




Sistema de aislamiento de las 
tuberías. 
8/02/2018 
Desprendimiento de revestimiento de las 





Se cambio la fibra de vidrio y se puso asbesto 
para mayor durabilidad 
8 Caldero Manser 
El sistema de combustión de la 
caldera. 
10/02/2018 






Se procedio a soldar la parte afectada y poner 
un refuerzo 
9 Bomba de Agua 
El sistema de tratamiento de agua 
para la caldera 





Revisión de los controles de nivel de agua, y 
mantenimiento interno de la bomba. 
10 Caldero Manser 
El sistema de agua de alimentación 
a la caldera. 
10/03/2018 
Obstrucción de tuberias de 





Cambio de bridas y limpieza de tuberias de 
alimentación 










MANTENIMIENTO PREVENTIVO UNIDAD DE SERVICIOS GENERALES Y MANTENIMIENTO 







El  sistema de recuperación de 
condensados de vapor de agua 











El sistema de control y válvulas 
 
1/04/2018 
El quemador y el ventilador no arrancan 





Se cambio el interruptor debido a que no se 
encontraban en optimas condiciones(posicion 
off) 
13 Caldero Manser 
El sistema de agua de alimentación 
a la caldera. 
7/04/2018 
Llave check de alimentacón a caldero no 





Se realizo mantenimiento a la check de 
apertura 





Reajuste a el MACDONELL 
15 Caldero Manser 
El sistema de combustión de la 
caldera 
29/04/2018 






Cambio de quemador de la caldero y limpieza 




El  sistema de recuperación de 
condensados de vapor de agua 





Cambio de trampa de vapor 





inspección de las líneas de tensión, revisión 
de los contactores y sistemas de seguridad 
18 Bomba de Agua 
El sistema de tratamiento de agua 
para la caldera 










El sistema de agua de alimentación 
a la caldera. 
22/05/2018 















Desprendimiento de revestimiento de las 





Se cambio la fibra de vidrio y se puso asbesto 




MANTENIMIENTO PREVENTIVO UNIDAD DE SERVICIOS GENERALES Y MANTENIMIENTO 




21 Caldero Manser 
El sistema de almacenamiento y 
vaporización de combustible. 
27/05/2018 






Limpieza y parchado de tanque de 
almacenamiento 
22 Caldero Manser 
Sistema de aislamiento de las 
tuberías. 





inspección de las líneas de tensión, revisión de 
los contactores y sistemas de seguridad 
23 Caldero Manser 
El sistema de almacenamiento y 
vaporización de combustible. 
9/06/2018 
Llama piloto inadecuada, falla en el 





Limpieza del piloto y en el sistema de 
deteccion de falla. 
24 Bomba de Agua 
El sistema de tratamiento de agua 
para la caldera 





revisar empaques de alimentación de la 
bomba, lubricación de la bomba, limpieza de 





Mantenimiento a el MACDONELL 
26 Bomba de agua 
El sistema de tratamiento de agua 
para la caldera 
19/06/2018 
La bomba de agua gira en sentido 





Mantenimiento en la bomba y cambio de 
rodamientos 
27 Caldero Manser El sistema de control y válvulas 30/06/2018 
No hay movimiento del modulador 





Se llamo a una empresa tercerizadora para 
realizar un mantenimiento de forma general. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Tabla 12: Registro de Fallas Mensuales Enero – Junio 
 
 













ENERO 6 52 360 Mantenimiento Correctivo 
FEBRERO 2 16 336 Mantenimiento Correctivo 
MARZO 3 28 360 Mantenimiento Correctivo 
ABRIL 4 32 360 Mantenimiento Correctivo 
MAYO 7 54 360 Mantenimiento Correctivo 
JUNIO 5 48 360 Mantenimiento Correctivo 
 230 2136  
 
Fuente: Elaboración propia 
72  
Anexo 4: Análisis de Criticidad del Sistema de Generación de Vapor 
Tabla 13: Análisis de Criticidad del Sistema de tratamiento de agua para caldera 
 










Casa de Fuerza 
  Fecha 16/03/2018 
 
1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) 
 
2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR) 
 Entre 0 y 1 falla por año  Menos de 4 horas 
X Entre 2 y 6 fallas por año  Entre 4 y 8 horas 
 Entre 7 a 12 fallas por año  Entre 8 y 24 horas 
 Mas de 13 fallas por año X Entre 24 a 40 horas 
 
 
3.- Impacto sobre la producción 
 
4.- Costo de Reparación (S/.) 
 No afecta la producción o actividad  Menos de 1500 
 25% de impacto  Entre 1501 y 2000 
 50% de impacto  Entre 2001 y 2500 
 75% de impacto  Entre 2501 y 3000 
 
X 





Entre 3001 y 3500 
 
5.- IMPACTO AMBIENTAL 
 No origina ningún impacto ambiental 
 
X 
Contaminación ambiental baja, el impacto se manifiesta en un espacio reducido 
dentro de los límites del hospital 
 Contaminación Ambiental moderada, no rebasa los límites de la planta 
  
Contaminación Ambiental Alta, incumpliendo las normas de medio ambiente 
 
6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal 
 No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los colaboradores 
 Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes 
 
Puede ocasionar lesiones o heridas levemente graves con incapacidad temporal 
entre 1 a 30 días 
 
X 




Tabla 14: Análisis de Criticidad del Sistema de Combustión de la Caldera 
 
 










Casa de Fuerza 
Fecha 16/03/2018 
 
1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) 
 
2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR) 
 Entre 0 y 1 falla por año  Menos de 4 horas 
X Entre 2 y 6 fallas por año  Entre 4 y 8 horas 
 Entre 7 a 12 fallas por año  Entre 8 y 24 horas 
 Mas de 13 fallas por año X Entre 24 a 40 horas 
 
 
3.- Impacto sobre la producción 
 
4.- Costo de Reparación (S/.) 
 No afecta la producción o actividad  Menos de 1500 
 25% de impacto  Entre 1501 y 2000 
 50% de impacto  Entre 2001 y 2500 
 75% de impacto  Entre 2501 y 3000 
 
X 





Entre 3001 y 3500 
 
5.- IMPACTO AMBIENTAL 
 No origina ningún impacto ambiental 
 
X 
Contaminación ambiental baja, el impacto se manifiesta en un espacio reducido dentro de 
los límites del hospital 
 Contaminación Ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta 
  
Contaminación Ambiental Alta, incumpliendo las normas de medio ambiente 
 
6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal 
 No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los colaboradores 
 Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes 
 








Tabla 15: Análisis de Criticidad del Sistema de Alimentación de la Caldera 
 
 










Casa de Fuerza 
Fecha 16/03/2018 
 
1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) 
 
2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR) 
 Entre 0 y 1 falla por año  Menos de 4 horas 
X Entre 2 y 6 fallas por año  Entre 4 y 8 horas 
 Entre 7 a 12 fallas por año  Entre 8 y 24 horas 
 Mas de 13 fallas por año X Entre 24 a 40 horas 
 
 
3.- Impacto sobre la producción 
 
4.- Costo de Reparación (S/.) 
 No afecta la producción o actividad  Menos de 1500 
 25% de impacto  Entre 1501 y 2000 
 50% de impacto  Entre 2001 y 2500 
 75% de impacto  Entre 2501 y 3000 
X Afecta totalmente la producción o actividad X Entre 3001 y 3500 
 
5.- IMPACTO AMBIENTAL 
 No origina ningún impacto ambiental 
 
X 
Contaminación ambiental baja, el impacto se manifiesta en un espacio reducido dentro de 
los límites del hospital 
 Contaminación Ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta 
  
Contaminación Ambiental Alta, incumpliendo las normas de medio ambiente 
 
6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal 
 No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los colaboradores 
 Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes 
 








Tabla 16: Análisis de Criticidad del Sistema de Control y Válvulas 
 










Casa de Fuerza 
Fecha 16/03/2018 
 
1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) 
 
2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR) 
 Entre 0 y 1 falla por año  Menos de 4 horas 
X Entre 2 y 6 fallas por año  Entre 4 y 8 horas 
 Entre 7 a 12 fallas por año  Entre 8 y 24 horas 
 Mas de 13 fallas por año X Entre 24 a 40 horas 
 
 
3.- Impacto sobre la producción 
 
4.- Costo de Reparación (S/.) 
 No afecta la producción o actividad  Menos de 1500 
 25% de impacto  Entre 1501 y 2000 
 50% de impacto  Entre 2001 y 2500 
 75% de impacto  Entre 2501 y 3000 
 
X 





Entre 3001 y 3500 
 
5.- IMPACTO AMBIENTAL 
 No origina ningún impacto ambiental 
 
X 
Contaminación ambiental baja, el impacto se manifiesta en un espacio reducido dentro de 
los límites del hospital 
 Contaminación Ambiental moderada, no rebasa los límites de la planta 
  
Contaminación Ambiental Alta, incumpliendo las normas de medio ambiente 
 
6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal 
 No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los colaboradores 
 Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes 
 








Tabla17: Análisis de Criticidad del Sistema de Condensados de Vapor y Agua 
 










Casa de Fuerza 
Fecha 16/03/2018 
 
1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) 
 
2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR) 
 Entre 0 y 1 falla por año  Menos de 4 horas 
X Entre 2 y 6 fallas por año  Entre 4 y 8 horas 
 Entre 7 a 12 fallas por año  Entre 8 y 24 horas 
 Mas de 13 fallas por año X Entre 24 a 40 horas 
 
 
3.- Impacto sobre la producción 
 
4.- Costo de Reparación (S/.) 
 No afecta la producción o actividad  Menos de 1500 
 25% de impacto  Entre 1501 y 2000 
 50% de impacto  Entre 2001 y 2500 
 75% de impacto  Entre 2501 y 3000 
X Afecta totalmente la producción o actividad X Entre 3001 y 3500 
 
5.- IMPACTO AMBIENTAL 
 No origina ningún impacto ambiental 
 
X 
Contaminación ambiental baja, el impacto se manifiesta en un espacio reducido dentro 
de los límites del hospital 
 Contaminación Ambiental moderada, no rebasa los límites de la planta 
  
Contaminación Ambiental Alta, incumpliendo las normas de medio ambiente 
 
6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal 
 No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los colaboradores 
 Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes 
 
Puede ocasionar lesiones o heridas levemente graves con incapacidad temporal entre 1 
a 30 días 
 
X 





Tabla 18: Análisis de Criticidad del Sistema de Aislamiento de Tuberías 
 
 










Casa de Fuerza 
Fecha 16/03/2018 
 
1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) 
 
2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR) 
 Entre 0 y 1 falla por año  Menos de 4 horas 
X Entre 2 y 6 fallas por año  Entre 4 y 8 horas 
 Entre 7 a 12 fallas por año  Entre 8 y 24 horas 
 Mas de 13 fallas por año X Entre 24 a 40 horas 
 
 
3.- Impacto sobre la producción 
 
4.- Costo de Reparación (S/.) 
 No afecta la producción o actividad  Menos de 1500 
 25% de impacto  Entre 1501 y 2000 
 50% de impacto  Entre 2001 y 2500 
 75% de impacto  Entre 2501 y 3000 
X Afecta totalmente la producción o actividad X Entre 3001 y 3500 
 
5.- IMPACTO AMBIENTAL 
 No origina ningún impacto ambiental 
 
X 
Contaminación ambiental baja, el impacto se manifiesta en un espacio reducido dentro 
de los límites del hospital 
 Contaminación Ambiental moderada, no rebasa los límites de la planta 
  
Contaminación Ambiental Alta, incumpliendo las normas de medio ambiente 
 
6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal 
 No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los colaboradores 
 Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes 
 









Tabla 19: Análisis de Criticidad del Sistema de Almacenamiento y Vaporización de Combustible 
 
 










Casa de Fuerza 
Fecha 16/03/2018 
 
1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) 
 
2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR) 
 Entre 0 y 1 falla por año  Menos de 4 horas 
X Entre 2 y 6 fallas por año  Entre 4 y 8 horas 
 Entre 7 a 12 fallas por año  Entre 8 y 24 horas 
 Mas de 13 fallas por año X Entre 24 a 40 horas 
 
 
3.- Impacto sobre la producción 
 
4.- Costo de Reparación (S/.) 
 No afecta la producción o actividad  Menos de 1500 
 25% de impacto  Entre 1501 y 2000 
 50% de impacto  Entre 2001 y 2500 
 75% de impacto  Entre 2501 y 3000 
 
X 





Entre 3001 y 3500 
 
5.- IMPACTO AMBIENTAL 
 No origina ningún impacto ambiental 
 
X 
Contaminación ambiental baja, el impacto se manifiesta en un espacio reducido dentro 
de los límites del hospital 
 Contaminación Ambiental moderada, no rebasa los límites de la planta 
  
Contaminación Ambiental Alta, incumpliendo las normas de medio ambiente 
 
6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal 
 No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los colaboradores 
 Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes 
 










Tabla 20: Puntaje de Criticidad para el Impacto Total. 
 
 
1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) 
 
PUNTAJE 
Entre 0 y 1 falla por año 1 
Entre 2 y 6 fallas por año 2 
Entre 7 a 12 fallas por año 3 
Mas de 13 fallas por año 4 
2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR) PUNTAJE 
Menos de 4 horas 1 
Entre 4 y 8 horas 2 
Entre 8 y 24 horas 3 
Entre 24 a 40 horas 4 
3.- Impacto Sobre la Producción PUNTAJE 
No afecta la producción o actividad 2 
25% de impacto 4 
50% de impacto 6 
75% de impacto 8 
Afecta totalmente la producción o actividad 10 
4.- Costo de Reparación (S/.) PUNTAJE 
Menos de 1500 3 
Entre 1501 y 2000 5 
Entre 2001 y 2500 10 
Entre 2501 y 3000 15 
Entre 3001 y 3500 25 
5.- IMPACTO AMBIENTAL PUNTAJE 
No origina ningún impacto ambiental 0 
 
Contaminación ambiental baja, el impacto se manifiesta en un espacio reducido 
dentro de los límites del hospital 
 
5 
Contaminación Ambiental moderada, no rebasa los límites de la planta 10 
Contaminación Ambiental Alta, incumpliendo las normas de medio ambiente 25 
6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal PUNTAJE 
No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los colaboradores 0 
Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes 5 
 
Puede ocasionar lesiones o heridas levemente graves con incapacidad temporal 
entre 1 a 30 días 
 
10 






Criticidad baja 0 - 60 
 
Criticidad media 61 - 120 
 
Criticidad Alta 121 - 300 
 









 5      
4      
3      
2      
1      
 




Fuente: Elaboración Propia 
 
 















Impacto en la Salud 




Sistema de tratamiento de agua para la 
caldera 
5 2 10 3 25 5 53 265 
Sistema de combustión de la caldera. 4 2 10 25 5 25 73 292 
Sistema de agua de alimentación a la 
caldera. 
3 2 10 3 5 15 39 117 
Sistema de control y válvulas 5 2 4 3 10 0 27 135 
Sistema de recuperación de 
condensados de vapor de agua. 
3 1 4 3 5 20 35 105 
Sistema de aislamiento de las tuberías. 4 2 6 3 5 5 27 108 
Sistema de almacenamiento y 
vaporización de combustible. 
3 2 6 3 5 15 35 105 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 5: Análisis de Confiabilidad Inicial 
Tabla 23: Confiabilidad Inicial 
 






















DE VAPOR - 
ESSALUD III 
El sistema de tratamiento de agua para 
la caldera 
5 52 360 72 10.40 87.38% 
El sistema de combustión de la caldera. 4 48 360 90 12.00 88.24% 
El sistema de agua de alimentación a la 
caldera. 
3 36 360 120 12.00 90.91% 
El sistema de control y válvulas 5 48 360 72 9.60 88.24% 
El sistema de recuperación de 
condensados de vapor de agua. 
3 32 360 120 10.67 91.84% 
Sistema de aislamiento de las tuberías. 4 40 360 90 10.00 90.00% 
El sistema de almacenamiento y 
vaporización de combustible. 
3 36 360 120 12.00 90.91% 
 89.64% 
 
Fuente: Jefatura de Mantenimiento 
Anexo 6: Costos de Mantenimiento Correctivo 
Tabla 24: Costos de Mantenimiento Correctivo 
 
 
COSTO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO ESSALUD III - CHIMBOTE 
 
 



























El sistema de tratamiento de agua para la caldera 5 52 2 10 1040 50 250 1290 
El sistema de combustión de la caldera. 4 48 2 10 960 90 360 1320 
El sistema de agua de alimentación a la caldera. 3 36 2 10 720 90 270 990 
El sistema de control y válvulas 5 48 2 10 960 120 600 1560 
El sistema de recuperación de condensados de 3 32 2 10 640 40 120 760 
Sistema de aislamiento de las tuberías. 4 40 2 10 800 30 120 920 
El sistema de almacenamiento y vaporización de 
combustible. 3 36 2 10 720 40 120 840 
TOTAL 27 292  7680 
 
Fuente: Jefatura de Mantenimiento 
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Anexo 7: Orden de Trabajo 












ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO 
 
I. DATOS DEL USUARIO   
1. SERVICIO HOSPITALARIO  2. TELEFONO  
3. UBICACIÓN FISICA  
II. DATOS DEL BIEN (EQUIPO, INST ALACION O AMBIENTE)   
4. NOMBRE O DENOMINACIÓN DEL EQUIPO, INSTALACIÓN O AMBIENTE  5. ETIQ. PATRIMONIAL   
 
6. MARCA 7. MODELO 8. N° SERIE 
   
III. DATOS DE LA SOLICITUD (solo para actividades programadas)   
9. Fecha de Solicitud 10. Descripción del problema 11. Fecha de Conformidad 




FIRMA Y SELLO SOLICITANTE FIRMA Y SELLO SOLICITANTE 











14. ESTADO INICIAL DEL BIEN  BUENO    
REGULAR    
INOPERATIVO X REPARAR    
INOPERAT IVO X BAJA  
15. EJECUTOR DE MANTENIMIENTO:  16. FECHA PROGRAMADA  
 
V. DATOS GENERALES DE LA ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO  
17. TIPO DE MANTENIMIENTO  19. PROPIEDAD 20. TIPO DE ATENCION 21. TIPO DE EQUIPAMIENTO  
PREVENT VO    




RR.HH. PROPIOS                       
SERV. M. OBRA 







VI. DATOS GENERALES DE LA EJECUCION   











23. FECHA DE INICIO  24. HORA DE INICIO  25. GARANTIA MESES   
26. FECHA DE TERMIN  27. HORA DE TERMIN  O 28. SIN INTERRUPCION AL SERVICIO    
29. ESTADO FINAL DEL 
BIEN 
BUENO    
REGULAR    
MALO X REPARAR    
MALO X BAJA    
INOPERATIVO X REPARAR    
INOPERATIVO  X BAJA    




Tabla 25: Orden de trabajo de mantenimiento 
 
VII. DATOS DE LOS REPUESTOS 
















01        
02 
       
03 
       
04 
       
05 
       
06 
       
07 
       
08 
       
09        
NOTA: En la columna de tipo de adquisicion "marca letra según corresponda" 
 
 
Repuesto adquirido por: EJECUTOR E CAJA CHICA C 
VII. DATOS DEL PERSONAL 









01      
02      
03      
04      
05      
06      
 
32. TOTAL DE HORA - HOMBRE EMPLEADA 
   
 
IX. DATOS DE COSTOS TOTALES 
 
33. COSTO DE MANO OBRA 34. COSTO DE REPUESTOS 35. COSTO TOTAL 
  
 
36. EMPRESA RESPONSABLE  37. NOMBRES Y APELLIDOS  38. NOMBRES Y APELLIDO 
   
FIRMA Y SELLO DEL 
RESPONSABLE DE 
MANTENIMIENTO 
FIRMA Y SELLO DEL SUPERVISOR 
MANTENIMIENTO - ESSALUD 
FIRMA Y SELLO DE JEFE DE 
MANTENIMIENTO ESSALUD 
Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 4: Orden de trabajo de mantenimiento realizado 
 
 
Fuente: Área de Mantenimiento Hospital Essalud III 
85  
Figura 4: Orden de trabajo de mantenimiento realizado 
 
 
Fuente: Área de Mantenimiento Hospital Essalud III 
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Anexo 8: Catalogo de Equipos de la Casa de Fuerza en el Software MP9 
 
 
Figura 5: Localización de los Componentes Principales 
 
Fuente: Software MP9 
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Fuente: Software MP9 
88  
Figura 7: Plan de mantenimiento para el Sistema de Control y Válvulas 
 
 
Fuente: Software MP9 
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Figura 8: Plan de mantenimiento para el Sistema de Alimentación a la Caldera 
 
 




Figura 9: Plan de mantenimiento para el Sistema de Aislamiento de las Tuberías 
 
 




Figura 10: Plan de mantenimiento para el Sistema de Almacenamiento y Vaporización de Combustión 
 
 





Figura 11: Plan de mantenimiento para el Sistema de Condensado de Vapor de Agua 
 
 
Fuente: Software MP9 
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Fuente: Software MP9 
 
 




Fuente: Software MP9 
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Figura 7: Mantenimiento Rutinario del Sistema de Generación de Vapor 
Figura 7: Mantenimiento Rutinario del Sistema de Generación de Vapor 
Figura 7: Mantenimiento Rutinario del Sistema de Generación de Vapor 
Figura 7: Mantenimiento Rutinario del Sistema de Generación de Vapor 
Figura 7: Mantenimiento Rutinario del Sistema de Generación de Vapor 
Figura 7: Mantenimiento Ruti 
 
 
Figura 13: Mantenimiento Rutinario del Sistema de Generación de Vapor 
 
 
Fuente: Software MP9 
Fuente: Software MP9 
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Figura 14: Mantenimiento Rutinario del Sistema de Aislamiento de las Tuberías 
 
 
Fuente: Software MP9 
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Fuente: Software MP9 
 
 
Figura 15: Mantenimiento Rutinario del Sistema de Almacenamiento de Combustible 
 









Figura 17: Mantenimiento Rutinario del Sistema de Recuperación de Condensados 
 
Fuente: Software MP9 
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Fuente: Software MP9 
 
 
Figura 18: Mantenimiento Rutinario del Sistema de Válvulas y Control 
 
Fuente: Software MP9 
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Figura 19: Calendario Condensado del Sistema de Aislamiento de las Tuberías 
 
Fuente: Software MP9 
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Fuente: Software MP9 
Figura 20: Calendario Condensado del Sistema de Alimentación de la Caldera 
 
Fuente: Software MP9 
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Figura 21: Calendario Condensado del Sistema de Almacenamiento de Combustible 
 
Fuente: Software MP9 
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Figura 22: Calendario Condensado del Sistema de Combustión de Caldera 
 
Fuente: Software MP9 
Fuente: Software MP9 
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Figura 23: Calendario Condensado del Sistema de Recuperación de Condensados 
 
Fuente: Software MP9 
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Fuente: Software MP9 
 
 




Anexo 9: Plan de Mantenimiento 
Tabla 26: Plan de Mantenimiento Semestral 
 
Fuente: Software MP9 
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Tabla 27: Ejecución del Plan de Mantenimiento 
 
 
HOSPITAL ESSALUD III 
PLAN DE MANTENIMIENTO SEMESTRAL SISTEMA DE GENERACION DE VAPOR 
EQUIPO SUB SISTEMA Y/O COMPONENTE ACTIVIDAD(TRABAJO DE MANTENIMIENTO) FRECUENCIA DURACION PRIO RIDA D 
TIPO DE 




























SISTE MA DE AGU A DE ALIMENTACION 
A LA CALDERA 
Cambio de agua 1semana 40minutos BAJA PREVENTIVO HIDRAULICO SI 100.00% 
Mantenimiento de filtros 1AÑO 8HORAS ALTA PREVENTIVO HIDRAULICO NO 0.00% 
Mantenimiento General 1MES 1HORA BAJA PREVENTIVO ME CA NICO SI 60.00% 
Mantenimiento de de dureza de agua 2MESES 1HORA MEDIA PREVENTIVO ME CA NICO SI 68.33% 
Revision y m antenimiento del t anque de Salm uera 3MESES 1HORA BAJA PREVENTIVO ME CA NICO SI 100.00% 
Revision de cojinetes 1MES 1HORA MEDIA PREVENTIVO ME CA NICO SI 80.00% 
 
 
SISTE MA DE COMBUST ION DE LA 
CALDERA 
Limpieza de Tuberia 1AÑO 6HORAS MEDIA PREVENTIVO ME CA NICO SI 88.70% 
Limpieza de Tuberia de ingreso 2MESES 10minutos BAJA PREVENTIVO ME CA NICO SI 70.00% 
Mantenimiento General 1MES 2HORAS MEDIA PREVENTIVO ME CA NICO NO 0.00% 
Revision del presostato 1MES 1MES BAJA PREVENTIVO ELECT RICO SI 43.30% 
Revision del termostato 1AÑO 30minutos BAJA PREVENTIVO ME CA NICO SI 100.00% 




SISTE MA DE RECU PERACION DE 
CONDENSADOS 
Inspeccion Interna del Calentador 2MESES 2HORAS 30min BAJA PREVENTIVO ME CA NICO SI 80.70% 
Inspeccion Externa del Calentador 1MES 4HORAS MEDIA PREVENTIVO ME CA NICO SI 100.00% 
Mantenimiento del gasificador 2semanas 1HORA MEDIA PREVENTIVO ME CA NICO SI 80.70% 
Manteniminiento General 2MESES 3HORAS MEDIA PREVENTIVO ME CA NICO NO 0.00% 
Mantenimiento general del gasificador 1MES 1HORA MEDIA PREVENTIVO ME CA NICO SI 70.00% 
Revision de las presiones del gasificador 2semanas 1HORA MEDIA PREVENTIVO ME CA NICO SI 80.70% 
Revision de las presiones del gasificador 6MESES 2HORAS 30min MEDIA PREVENTIVO ME CA NICO SI 9'0% 
Cambio de agua de Tanque de Salmuera 6MESES 2HORAS ALTA PREVENTIVO HIDRAULICO SI 80.70% 
 
 
SISTE MA DE T RATAMIENTO DE AGUA 
PARA CALDERA 
Evaluar el nivel de dureza 2MESES 2HORAS MEDIA PREVENTIVO ME CA NICO SI 70.00% 
Limpieza General del Tanque de Salmuera 3MESES 2HORAS 30min MEDIA PREVENTIVO ME CA NICO SI 100.00% 
Mantenimiento del Tanque Ablandador 2AÑOS 4HORAS MEDIA PREVENTIVO ME CA NICO SI 70.00% 
Mantenimiento del Tanque de Salmuera 1semana 1HORA ALTA PREVENTIVO ME CA NICO SI 100.00% 
Mantenimiento Mayor 2MESES 30minutos BAJA PREVENTIVO ME CA NICO NO 0.00% 




SISTE MA DE V ALVULAS DE CONTROL 
Revision de manometros de presion 1MES 1HORA BAJA PREVENTIVO HIDRAULICO SI 80.00% 
Revision de valvula de control 1MES 30minutos BAJA PREVENTIVO ME CA NICO SI 80.00% 
Revision de valvula de corte de presion 2MESES 1HORA BAJA PREVENTIVO ME CA NICO SI 100.00% 
Revision de valvulas de Compuerta 1MES 3HORAS ALTA PREVENTIVO HIDRAULICO SI 90.00% 
Revision del Presostato 1MES 2HORAS BAJA PREVENTIVO ME CA NICO SI 90.00% 
Revision y Control del Maninfold 1semana 40 minutos MEDIA PREVENTIVO ME CA NICO SI 100.00% 
Verificar solenoides 1MES 8 HORAS MEDIA PREVENTIVO ME CA NICO SI 90.70% 
 
SISTE MA DE AISLAMIENTO DE LAS 
TUBERIAS 
Cambio de fibra de vidrio 1MES 1 HORA ALTA PREVENTIVO ME CA NICO SI 70.00% 
Desmontaje de carcasa 2MESES 1 HORA BAJA PREVENTIVO ME CA NICO SI 0.00% 
Mantenimiento General 3MESES 1 HORA BAJA PREVENTIVO ME CA NICO SI 62.00% 
Revision de aislante de tuberias 1MES 1 HORA BAJA PREVENTIVO HIDRAULICO SI 100.00% 
 
 
SISTE MA DE ALMACENAMIENTO Y 
VAPORARIZACION DE COMBU STIBLE  
Cambio de valvulas antirretorno de gas 1MES 3 HORAS BAJA PREVENTIVO ME CA NICO SI 90.00% 
Mantenimiento al  piloto de accionamiento 2MESES 2 HORAS 30 min BAJA PREVENTIVO ME CA NICO SI 80.00% 
Mantenimiento al  regulador de  combustible 1MES 4 HORAS ALTA PREVENTIVO HIDRAULICO SI 100.00% 
Revision de tren de gas 1MES 3 HORAS BAJA PREVENTIVO ME CA NICO SI 80.00% 
Revision y control de bomba de gas 2MESES 2 HORAS 30 min ALTA PREVENTIVO HIDRAULICO SI 100.00% 
Fuente: Software MP9 
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Anexo 10: Costo de Mantenimiento Preventivo 
Tabla 28: Costos del Mantenimiento Preventivo del sistema de Generación de Vapor Julio - Noviembre 
 
 
HOSPITAL ESSALUD III - CHIMBITE 




SUB SISTEMA Y/O COMPONENTE 
 












































SISTEMA DE AGUA DE ALIMENTACION 
A LA CALDERA 
Cambio de agua 6 0.25 0.67 1 40.2 30 70.20 
Mantenimiento de filtros 5 6 2 1 100 50 150.00 
Mantenimiento General 6 1 1 2 120 80 200.00 
Mantenimiento de de dureza de agua 6 12 1 1 60 120 180.00 
Revision y mantenimiento del  tanque de Salmuera 6 12 1 1 60 120 180.00 
Revision de cojinetes 3 3 0.67 1 20.1 50 70.10 
 
 
SISTEMA DE COMBUSTION DE LA 
CALDERA 
Limpieza de Tuberia 6 1 1 1 60 0 60.00 
Limpieza de Tuberia de ingreso 1 12 6 1 60 120 180.00 
Mantenimiento General 3 2 0.17 2 10.2 40 50.20 
Revision del presostato 6 1 0.17 1 10.2 0 10.20 
Revision del termostato 6 1 0.17 1 10.2 0 10.20 




SISTEMA DE RECUPERACION DE 
CONDENSADOS  
Inspeccion Interna del Calentador 1 12 0.5 1 5 150 155.00 
Inspeccion Externa del Calentador 6 1 3 1 180 120 300.00 
Mantenimiento del gasificador 3 2 2.5 1 75 20 95.00 
Manteniminiento General 6 1 4 2 480 0 480.00 
Mantenimiento general del gasificador 12 0.5 0.67 1 80.4 0 80.40 
Revision de las presiones del gasificador 3 2 3 1 90 30 120.00 
Revision de las presiones del gasificador 3 1.5 2 1 60 30 90.00 
Cambio de agua de Tanque de Salmuera 6 1 1 1 60 0 60.00 
 
 
SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA 
PARA CALDERA 
Evaluar el nivel de dureza 6 6 2.5 1 150 20 170.00 
Limpieza General del Tanque de Salmuera 6 6 2 1 120 0 120.00 
Mantenimiento del Tanque Ablandador 6 2 2 1 120 50 170.00 
Mantenimiento del Tanque de Salmuera 2 3 2.5 1 50 50 100.00 
Mantenimiento Mayor 1 24 4 2 80 100 180.00 




SISTEMA DE VALVULAS DE CONTROL 
Revision de manometros de presion 3 2 0.5 1 15 150 165.00 
Revision de valvula de control 6 1 0.5 1 30 0 30.00 
Revision de valvula de corte de presion  6 1 1 1 60 0 60.00 
Revision de valvulas de Compuerta 6 1 0.5 1 30 0 30.00 
Revision del Presostato 3 2 1 1 30 40 70.00 
Revision y Control del Maninfold 6 1 3 1 180 0 180.00 
Verificar solenoides 6 1 2 1 120 0 120.00 
 
SISTEMA DE AISLAMIENTO DE LAS 
TUBERIAS  
Cambio de fibra de vidrio 2 1 3 1 360 0 360.00 
Desmontaje de carcasa 6 2 2.5 1 75 0 75.00 
Mantenimiento General 6 1 12 1 720 0 720.00 
Revision de aislante de tuberias 6 1.5 2 1 60 0 60.00 
 
SISTEMA DE ALMACENAMIENTO Y 
VAPORARIZACION DE COMBUSTIBLE  
Cambio de valvulas antirretorno de gas 6 1 1 1 60 0 60.00 
Mantenimiento al piloto de accionamiento 6 6 2.5 1 25 20 45.00 
Mantenimiento al regulador de combustible 3 0.25 0.67 1 20.1 30 50.10 
Revision de tren de gas 24 12 2 1 120 100 220.00 
Revision y control de bomba de gas 6 0.25 0.67 1 20.1 30 50.10 
COSTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DEL SISTEMA DE GENERACION DE VAPOR 5876.50 
 
Fuente: Software MP9 
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Anexo 11: Realización del Plan de Mantenimiento 
Tabla 29: Actividades Programadas vs Actividades realizadas en el periodo Julio - Noviembre 
 
 
ACTIVIDADES PROGRAMADAS VS ACTIVIDADES REALIZADAS EN EL 







No se cumplió 
42 31 84.93% 15.06% 
57.53% 42.46%  
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 











ACTIVIDADES PROGRAMADAS VS ACTIVIDADES 
REALIZADAS EN EL SISTEMA DE GENERACION DE 
VAPOR 
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UNIDAD DE SERVICIOS GENERALES Y 
MANTENIMIENTO 
EQUIPO SISTEMAS FECHA CAUSA DE LA 
FALLA 







Bomba de Agua 
 
El sistema de 
tratamiento de 
















Mantenimiento en la 







Tanque de Salmuera 
 
 
El sistema de 
recuperación de 
condensados de 











































Válvula de paso a la 
entrada del caldero en mal 








El sistema de 
agua de 






modulación de fuego 
alto y bajo no se 











Se realizo una limpieza en 





















debido a la humedad en el 
ambiente 
Fuente: Elaboración Propia 
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JULIO 3 32 360 Mantenimiento Correctivo 
AGOSTO 2 24 336 Mantenimiento Correctivo 
SEPTIEMBRE 2 24 360 Mantenimiento Correctivo 
OCTUBRE 2 16 360 Mantenimiento Correctivo 
NOVIEMBRE 1 08 30 Mantenimiento Correctivo 
DICIEMBRE 0 0 0 Mantenimiento Correctivo 




Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Anexo12: Confiabilidad Final 
 
 
Tabla 32 : Confiabilidad final 
 
 
EQUIPOS DE LA CASA DE FUERZA 
















DE VAPOR - 
ESSALUD III 
El sistema de tratamiento de agua para la 
caldera 
3 24 360 120 8 93.75% 
 
El sistema de combustión de la caldera.  2 18 360 180 9 95.24% 
El sistema de agua de alimentación a la 
caldera. 
1 8 360 360 8 97.83% 
El sistema de control y válvulas 2 20 360 180 10 94.74% 
El sistema de recuperación de condensados 
de vapor de agua. 
1 12 360 360 12 96.77% 
Sistema de aislamiento de las tuberías.  2 16 360 180 8 95.74% 
El sistema de almacenamiento y 
vaporización de combustible.  
1 8 360 360 8 97.83% 
 95.99% 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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Anexo 13: Comparación de la Confiabilidad inicial vs confiabilidad Final 
Figura 26: Comparación de las confiabilidades 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 









Sistema de tratamiento de agua para la caldera 87.38% 93.75% 
Sistema de combustión de la caldera. 88.24% 95.24% 
Sistema de agua de alimentación a la caldera. 90.91% 97.83% 
Sistema de control y válvulas 88.24% 94.74% 
Sistema de recuperación de condensados de vapor de agua. 91.84% 96.77% 
Sistema de aislamiento de las tuberías. 90.00% 95.74% 
Sistema de almacenamiento y vaporización de combustible. 90.91% 97.83% 
TOTAL 89.64% 95.99% 
 
Fuente: Elaboración Propia 




CONFIABILIDAD INICIAL VS CONFIABILIDAD 
FINAL 
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Hi: La implementación de un plan de mantenimiento preventivo incrementara la 
confiabilidad del sistema de generación de Vapor del hospital Essalud III – 
Chimbote. 
Hn: La implementación del plan de mantenimiento preventivo no incrementara la 
confiabilidad del sistema de generación de vapor del hospital Essalud III – Chimbote. 
HIPOTESIS DEL ESTUDIO 
 
Ha: La confiabilidad final de los equipos con el sistema de mantenimiento preventivo 
actual del sistema de generación de vapor, es mayor que la confiabilidad inicial de 
los equipos del sistema de generación de vapor con la propuesta de mantenimiento 
preventivo. 
 
H0: La confiabilidad final de los equipos con el sistema de mantenimiento preventivo 
actual del sistema de generación de vapor, es menor que la confiabilidad inicial de 









Después de analizar los datos de confiabilidad se realizó el análisis mediante el método 
t-student en Excel con una confiabilidad de 95% y un margen de error de 5% y 
obtuvimos los datos mostrados en la tabla 33. 
En la tabla N°34 señala que existe una distribución “t” de -7.285346429 con 12 grados 
de libertad con un valor crítico “t” de -1.782287556; el grafico de este análisis se 
encuentra en la figura N°27 
Tabla 34: Análisis Estadístico T-student 
 





Media 0.896457143 0.959857143 
Varianza 0.000287046 0.000243076 
Observaciones 7 7 
Diferencia hipotética de las medias 0  
Grados de libertad 12  
Estadístico t -7.285346429  
P(T<=t) una cola -0.048340  
Valor crítico de t (una cola) -1.782287556  
Fuente: Elaboración Propia 
 
De acuerdo al análisis de la Figura N° 27, tenemos que la estadística de prueba T- 
student, está dada por T=--7.285346429 es mayor que el punto crítico, Critico= - 
1.782287556 (valor dado por la tabla de valores críticos de la distribución t para un 
α=0.05) para los grados de libertad de 12, con una significancia de -0.048340 (Sign. 
<0.05), por lo que se acepta Hi, entonces se puede concluir que el plan de mantenimiento 
preventivo con Software MP9, mejorara la confiabilidad del Sistema de generación de 






Figura 27: Análisis de la hipótesis 
 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 28: Tabla t-student 
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Anexo 18: Formulario de autorización de la versión final del trabajo de investigación 
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